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PRÉFACE 


Il  n'est  aucun  instrument  qui  ait  rendu  à  la  science  de  plus 
grands  services  que  le  microscope;  il  n'en  est  aucun  dont 
l'usage  soit  plus  général. 

Indispensable  dans  le  laboratoire  du  savant,  il  a  pénétré 
jusque  chez  l'industriel  et  chez  l'agriculteur,  qui  lui  doivent 
pour  leurs  travaux  journaliers  des  moyens  d'investigatibn  aussi 
simples  que  précis. 

Adopté  enfin  par  ceux  qui  ne  font  pas  des  études  scientifi- 
ques leur  occupation  particulière,  il  a  contribué  à  développer 
chez  eux  le  goût  des  sciences  d'observation,  et  à  élargir  la 
classe  de  ces  chercheurs  bénévoles  auxquels  la  science  doit 
plus  d'une  conquête.  Aussi  le  nombre  est-il  grand  de  ceux 
qui  demandent  un  livre  simple,  à  la  portée  de  tous,  et  initiant 
à  la  fois  le  lecteur  à  la  pratique-  de  l'instrument  et  aux  élé- 
ments des  sciences  dont  il  facilite  l'étude. 

Tous  les  ouvrages  publiés  dans  notre  pays,  quel  que  soit 
d'ailleurs  leur  mérite,  s'adressent  exclusivement  à  des  lecteurs 
spéciaux  :  les  uns  n'embrassent  pas  l'ensemble  de  la  science 
du  microscope  ;  les  autres  n'ont  pas  été  écrits  dans  un  but  de 
vu1garis:ilion. 

L'Angleterre,  au  contraire,  possède  un  traité  bien  connu. 
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celui  de  Carpenler  (The M'nroacopc and  ils  rerelatioiis)^ qui, bieii 
qu'écrit  pour  les  gens  du  monde  en  même  temps  que  pour 
les  savants,  a  certainement  contribué  dans  une  large  mesure 
aux  progrès  de  la  micrographie. 

C'est  le  même  livre  que,  sur  des  proportions  un  peu 
moindres,  nous  avons  voulu  faire  en  France. 

Notre  ouvrage  est  divisé  en  quatre  parties,  la  première  con- 
sacrée à  l'étude  de  l'instrument,  les  autres  à  celle  de  ses 
applications. 

Dans  les  chapitres  qui  traitent  du  microscope  en  lui- 
même,  nous  avons  décrit  sa  construction,  les  pièces  qui  le 
composent,  ses  propriétés,  ses  ressources,  les  procédés  de 
son  emploi  ;  et  nous  nous  sommes  abstenu  dans  nos  explica- 
tions de  recourir  aux  lois  de  l'Optique  mathématique  et  trans- 
cendante, pour  invoquer  seulement  les  notions  les  plus 
élémentaires  et  que  tout  le  monde  possède  sur  la  marche  et 
la  composition  des  rayons  lumineux. 

Les  applications  du  microscope  sont  trop  nombreuses,  pour 
que  nous  ayons  pu  espérer  d'en  présenter  un  tableau  complet  ; 
nous  nous  sommes  borné  aux  principales,  l'histologie,  la 
botanique,  et  l'étude  des  animaux  inférieurs,  et  dans  ce  cadre 
déjà  bien  vaste  pour  l'étendue  de  ce  volume,  nous  avons  dA 
nous  restreindre  à  ce  qui  nous  a  paru  nécessaire  pour  guider 
le  lecteur  dans  des  recherches  plus  approfondies. 

C'est  ainsi  que  pour  l'histologie,  et  particulièrement  pour 
l'histologie  humaine,  nous  avons  dû  nous  contenter  de  tracer 
un  résumé  rapide  mais  général  des  principaux  points  de  la 
science,  renvoyant  le  lecteur,  pour  plus  de  détails,  aux  ouvrages 
spéciaux,  notamment  au  traité  de  Kôlliker  et  au  Manuel  de 
Duval  et  LerebouUet. 

La  botanique  micrographique  a  été  de  notre  part  l'olïjet 
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d'un  travail  plus  étendu,  d'abord  parce  que  son  étude  est 
plus  facile,  plus  attrayante  même  pour  la  majorité  des  lec- 
teurs, qui  ne  sont  pas  tous  anatomistes  et  auxquels  peuvent 
répugner  les  dissections  sanglantes  de  Fhistologiste  ;  puis, 
parce  que  son  champ  est  actuellement  un  des  plus  vastes  et 
des  mieux  explorés  ;  enfin,  parce  que  les  ouvrages  didactiques 
sur  ce  sujet  font  presque  absolument  défaut. 

C'est  pourquoi,  après  avoir  décrit  les  tissus  et  les  organes 
qu'on  retrouve,  sauf  de  légères  modifications,  dans  toutes  les 
plantes  Phanérogames,  nous  avons  passé  en  revue  successive- 
ment les  familles  Cryptogames,  dont  chacune,  au  contraire,  se 
distingue  par  des  particularités  remarquables.  Après  le  monde 
des  Champignons  avec  lequel  notre  santé,  notre  industrie, 
notre  agriculture  ont  tant  à  compter,  celui  des  Algues  nous  a 
plus  particulièrement  occupé  ;  les  Algues,  qui  comprennent 
les  Desmidiées  et  les  Diatomées,  cette  joie  et  ce  désespoir  des 
micrographes,  les  Diatomées,  ces  pierres  de  touche  de  nos 
objectifs,  pour  l'examen  desquelles  ont  été  construits  les 
plus  parfaits,  les  plus  admirables,  —  et  les  plus  coûteux  de 
tous  les  instruments;  —  les  Diatomées,  enfin,  qui  ont  fait  faire 
à  l'art  si  difficile  de  la  construction  des  objectifs  plus  de  pro-* 
grès,  peut-être,  que  tous  les  êtres  réunis  de  la  création. 

Puis,  les  Vibrioniens  et  tous  ces  corpuscules  étranges  qui 
s'agitent  dans  les  bas-fonds  de  la  vie,  nous  ont  servi  de  tran- 
sition pour  aborder,  par  l'histoire  si  curieuse  des  Infusoires, 
des  Rhizopodes  et  des  Rotateurs,  la  zoologie  microscopique 
des  Invertébrés. 

Dans  cette  dernière  partie,  nous  n'avons  pu  que  signaler 
rapidement  les  principaux  détails  d'organisation  qu'on  re- 
marque chez  les  Zoophytes,  les  Mollusques,  les  Annelés  et 
les  Articulés  ;  car  leur  examen  au  point  de  vue  histologique 
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peut  se  faire  à  l'aide  des  procédés  déjà  indiqués  à  propos  de 
rhistplogie  humaine,  et  Texposé  complet  de  leur  structure 
(qui  eût  exigé  plusieurs  gros  volumes)  fait,  malgré  le  rôle  im- 
portant, nécessaire,  qu'y  joue  le  microscope,  exclusivement 
partie  du  domaine  de  Tanatomie  et  de  la  physiologie  compa- 
rées ou  de  la  philosophie  zoologique. 

Nous  avons  eu  soin  de  prendre  toujours  pour  exemples  des 
animaux  et  des  plantes  vulgaires  qu'on  trouve  facilement 
partout,  afin  que  chacun  puisse  reproduire  aisément  les  pré- 
parations décrites  ;  —  à  la  suite  des  principaux  articles,  nous 
avons  indiqué  la  manière  la  plus  simple  de  faire  ces  prépara- 
tions et  les  objectifs  dont  T  usage  est  le  plus  commode  ou  le 
plus  avantageux  pour  chaque  genre  d'observation. 

Tel  est,  en  quelques  mots,  le  plan  que  nous  avons  cru  de- 
voir  adopter  et  qui  nous  a  semblé  faciliter  le  plus- aux  com - 
mençants  la  connaissance  et  la  pratique  du  microscope.  C'est, 
nous  lavons  pensé,  le  meilleur  moyen  d'atteindre  le  but  que 
nous  nous  sommes  proposé  :  faire  un  livre  de  vulgarisation  avec 
lequel  le  lecteur,  ayant  les  connaissances  générales  de  phy- 
sique  et  d'histoire  naturelle  que  tout  homme  instruit  possède 
aujourd'hui,  puisse  aborder  avec  profit  pour  lui-même,  et 
peut-être  pour  la  science,  l'étude  du  microscope,  dans  laquelle 
il  trouvera,  à  chaque  pas,  les  enseignements  les  plus  utiles 
en  même  temps  que  la  plus  intéressante  des  distractions. 
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En  abordant  Tétude  du  microscope  et  l'exposition  des  procédés 
qui  constituent  la  manière  de  remployer,  nous  devons  supposer  que 
nos  lecteurs  possèdent  les  notions  d'optique  théorique  nécessaires  à 
rintelligence  de  ces  procédés  ;  car  la  connaissance,  au  moins  géné- 
rale, des  lois  qui  président  à  la  marche  des  rayons  lumineux  est  in- 
dispensable à  quiconque  voudra  étudier  le  microscope  d'une  ma- 
nière sérieuse. 

Aussi  croyons-nous  devoir,  en  commençant,  rappeler  d'une  ma- 
nière rapide  les  principes  suivants,  qui  sont  fondamentaux  et  do- 
minent toute  la  question  qui  nous  occupe. 

La  lumière  se  meut  en  ligne  droite  dans  un  milieu  homogène. 

Les  rayons  lumineux  se  réfléchissent  sur  les  surfaces  polies  en 

formant  un  angle  d incidence  égal  à  V angle  de  réflexioti.  On  appelle 

angle  d'incidence  l'angle  que  forme  le  rayon  incident  avec  la  nor- 
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maie  à  la  surface  réfléchissante  passant  au  point  dMncidence  ;  Tanglc 
de  réflexion  est  celui  que  forme  le  rayon  réfléchi  avec  la  même  nor- 
male. 

Ces  surfaces  polies  et  opaques  constituent  les  miroirs. 

En  se  réfléchissant  à  la  surface  des  miroirs  plans,  les  rayons  lumi- 
neux émanés  des  différents  points  d'un  objet  éclairé  donnent  à  Tœil 
de  l'observateur  la  sensation  d'une  image  de  l'objet  située  derrière 
le  miroir  et  dans  une  position  symétriquek  celle  de  l'objet  en  avant 
du  miroir.  Cette  image  est  virtuelle  ou  tmaffinaire,  c'est-à-dire 
qu'elle  n'existe  pas  réellement  dans  l'espace  et  n'est  due  qu'à  une 
illusion  :  l'œil  la  rapporte  à  la  position  que  lui  assignerait  la  direc- 
tion des  rayons  lumineux  qu'il  reçoit,  prolongés  derrière  le  miroir. 

Réfléchis  sur  une  surface  concave  et  sphérique,  les  rayons  lumi- 
neux sont  concentrés  en  un  point  situé  en  avant  du  miroir  et  qu'on 
appelle  foj/er.  Si  les  rayons  incidents  sont  parallèles  et  venus  d'un 
point  situé  à  l'infini,  le  soleil  par  exemple,  ils  se  réfléchissent  en  un 
point  situé  au  milieu  du  rayon  de  courbure  du  miroir  et  qu'on  ap- 
pelle le  foyrr  principal.  Ils  y  forment  une  image  réelle  du  point 
lumineux,  image  qu'on  peut  projeter  sur  un  écran. 

Si  l'objet  lumineux  est  placé  au  foyer  principal,  les 'rayons,  sui- 
vant une  marche  inverse,  se  réfléchissent  de  manière  qu'après  leur 
réflexion  sur  la  surface  concave,  ils  sont  rendus  parallèles  les  uns 
aux  autres  et  ne  se  rencontrent  plus  ;  il  n'y  a  plus  d'image  réelle,  ou, 
comme  on  dit,  l'image  est  à  l'infini. 

SiTobjet  lumineux,  que  nous  avons  d'abord  supposé  à  l'infini,  se 
rapproche  du  miroir  en  s'avançant  sur  l'axe  de  celui-ci,  l'angle  d'in- 
cidence devenant  de  plus  en  plus  petit,  l'angle  de  réflexion  devient 
aussi  de  plus  en  plus  petit  et  les  rayons  vont  concourir  en  un 
point  de  l'axe  qui  s'éloigne  de  plus  en  plus  du  miroir,  l'objet  et  le 
foyer  allant  au-devant  l'un  de  l'autre;  de  sorte  que,  tandis  que 
l'objet  lumineux  parcourt,  sur  l'axe  du  miroir,  toute  la  distance  de 
l'infini  au  centre  de  courbure,  le  foyer  vient  du  foyer  principal  à  ce 
même  centre  où  l'objet  et  le  foyer  se  réunissent,  les  rayons  se  ré- 
fléchissant sur  eux-mêmes  puisqu'ils  frappent  normalement  la  sur- 
face du  miroir. 

Si  l'objet  lumineux  continue  à  s'avancer  en  deçà  du  centre  vers 
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le  miroir,  le  foyer  s'éloigne  rapidement  au  delà  de  ce  point  et 
vient  prendre  successivement  toutes  les  positions  qu'occupait  Fob- 
jet  précédemment;  et,  quand  l'objet  sera  au  foyer  principal,  les 
rayons  réfléchis  ne  se  rencontreront  plus  qu'à  l'infini,  c'est-à-dire 
seront  parallèles,  comme  nous  l'avons  dit. 

Ainsi,  chaque  position  du  point  lumineux  entre  l'infini  et  la  dis- 
lance focale  principale  fournit  un  foyer  qui  lui  est  conjugué  et  où 
se  trouve  une  image  réelle  de  l'objet.  Si  l'on  place  l'objet  où  était  le 
foyer,  l'image  se  transporte  au  point  où  était  l'objet.  Ces  deux 
points  s'appellent  foyers  conjugués  du  miroir,  parce  que,  si  l'objet 
lumineux  se  trouve  sur  l'un,  le  foyer  se  trouve  sur  l'autre. 

Si  le  point  lumineux  est  placé  entre  le  foyer  principal  et  le  miroir, 
ses  rayons  se  réfléchissent  en  divergeant  et  ne  donnent  plus  que 
des  images  virtuelles. 

Ce  dernier  cas  est  le  seul  qui  se  présente  quand  les  rayons  lumi- 
neux se  réfléchissent  sur  des  surfaces  convexes,  et  les  miroirs 
sphériques  convexes,  comme  ces  boules  argentées  que  l'on  place 
dans  les  jardins,  iie  donnent  que  des  images  virtuelles  et  déformées 
des  objets. 

Lorsque  les  rayons  lumineux  frappent  la  surface  d'un  milieu 
transparent  plus  dense  que  celui  dans  lequel  ils  se  meuvent,  une  par- 
tie de  ces  rayons  se  réfléchit  sur  cette  surface  d'après  la  loi  de  la 
réflexion  que  nous  venons  de  rappeler,  l'autre  traverse  le  milieu 
transparent  en  subissant  dans  sa  direction  une  déviation  qu'on  ap- 
pelle réfraction. 

On  nomme  angle  de  réfraction^  l'angle  que  forme  le  rayon  dé- 
\  ié  ou  réfracté  dans  le  second  milieu  avec  la  normale  au  point 
dincidence. 

Lorsqu'un  rayon  passe  ainsi  d'un  milieu  dans  un  autre,  l'angle 
d'incidence  et  1  angle  de  réfraction  sont  dans  un  rapport  constant. 
Ile  rapport  constitue  Y  indice  de  réfraction  du  second  milieu  relative- 
ment à  l'autre. 

Si  le  second  milieu  est  plus  dense  ou  plis  réfringent  que  le  pre- 
mier, le  rayon  se  réfracte  en  se  rapprochant  de  la  nqrmale  au  point 
d'incidence,  tout  en  restant  dans  le  même  plan  que  cette  normale 
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et  le  rayon  incident.  C'est  ce  qui  arrive  quand  un  rayon  passe  de 
Fair  dans  Teau  ou  dans  le  verre. 

.  Si  le  second  milieu  est  moins  dense  ou  moins  réfringent  que  le 
premier,  le  rayon  se  réfracte  en  s'éloignant  de  la  normale  au  point 
d'incidence  et  en  restant  dans  le  même  plan.  C'est  ce  qui  arrive 
quand  un  rayon  passe  de  l'eau  ou  du  verre  dans  l'air. 

Lorsque  les  rayons  lumineux  frappent  normalement  la  surface  de 
séparation  de  deux  milieux,  l'angle  d'incidence  étant  nul,  l'angle  do 
réfraction,  qui  en  est  fonction,  devient  nul  aussi  et  les  rayons  ne  se 
dévient  pas. 

Quand  les  rayons  frappent  la  surface  de  séparation  de  deux  mi- 
lieux très-obliquement  et  en  formant  un  angle  d*incidence  qui  est 
dit  alors  maximum  ou  angle  limite^  ils  ne  la  traversent  plus,  mais 
se  réfléchissent  totalement  sur  elle  comme  sur  un  miroir.  C'est  ce 
qu'on  appelle  la  réflexion  totale. 

Quand  les  rayons  traversent  un  milieu  limité  par  deux  surfaces 
parallèles,  comme  une  lame  de  verre,  ils  se  réfractent  à  leur  entrée 
en  se  rapprochant  de  la  normale  ;  mais  ils  se  réfractent  à  leur  sortie 
en  s'éloignant  de  la  normale  d'une  quantité  égale.  Us  sortent  donc 
parallèlement  à  eux-mêmes  et  n'ont  subi,  en  traversant  la  lame, 
qu'un  déplacement,  abaissement  ou  élévation,  qui  n'a  pas  modifié 
leur  direction. 

Mais  si  les  surfaces  d'entrée  et  de  sortie  des  rayons  ne  sont  pas 
parallèles,  si  elles  limitent  entre  elles  un  espace  prismatique,  le  rayon 
réfracté,  à  son  entrée  dans  le  prisme,  en  se  rapprochant  de  la  nor- 
male, s'éloignera  de  celle-ci  à  sa  sortie,  et  sera  d'autant  plus  dévié  et 
abaissé  vers  la  base  du  prisme  que  l'angle  de  celui-ci  sera  plus  grand. 

Si  l'on  suppose  deux  prismes  égaux  accouplés  base  à  base ,  les 
rayons  émanés  d'un  même  point  placé  en  avant  des  prismes  s(^ 
trouveront  rapprochés  après  les  avoir  traversés  :  ceux  qui  frappent 
le  prisme  supérieur  étant  abaissés  vers  la  base  commune  des  deux 
prismes,  ceux  qui  frappent  le  prisme  inférieur  étant  élevés  vers 
cette  base. 

Si  Ton  assemble  deux  prismes  par  le  sommet,  les  rayons  éma- 
nés d'un  point  situé  en  avant  du  système  seront  au  contraire  éloi- 
gnés les  uns  des  autres  par  leur  réfraction  dans  les  deux  prismes. 
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C'est  ce  phénomène  qui  explique  la  marche  des  rayons  lummeux 
dans  les  lentilles.  Une  lentille,  limitée  par  des  portions  de  surface 
sphérique,  peut  être  considérée  comme  un  polyèdre  formé  d'un 
nomhre  infini  d'éléments  de  surfaces  planes,  les  surfaces  d'un  côté 
jouant  avec  celles  de  l'autre  côté  le  rôle  des  faces  d'autant  de  prismes 
élémentaires. 

Nous  considérerons  donc  deux  espèces  de  lentilles,  les  lentilles 
convergentes  qui  sont  convexes  ou  plan-convexes  et  les  lentilles  rfi- 
vergentes  qui  sont  concaves  ou  plan-concaves. 

Il  existe  encore  des  lentilles  dont  l'une  des  faces  est  concave  et 
l'autre  convexe.  Elles  sont  tantôt  convergentes,  tantôt  divergentes, 
suivant  que  Tune  des  courbures  l'emporte  sur  Tautre. 

Il  y  a  à  faire  sur  les  lentilles  convergentes,  convexes  ou  plan- 
4^onvexes,  un  raisonnement  semblable  à  celui  que  nous  avons  fait 
lelativement  aux  miroirs  convergents  ou  concaves.  La  marche  des 
rayons  lumineux  dans  ces  lentilles  donne  naissance  à  deux  foyers 
runjugués  situés  l'un  en  avant,  l'autre  en  arrière  de  la  lentille,  et 
tels  que  si  le  point  lumineux  occupe  l'un  d'eux,  son  image  se  place 
il  Tautre,  et  réciproquement. 

Quand  le  point  lumineux  est  situé  à  l'infini,  comme  le  soleil,  le 
foyer  est  placé  de  l'autre  côté,  à  une  distance  minima  de  la  len- 
tille ;  —  c'est  \q  foyer  principal .  Si  le  point  lumineux  se  rapproche 
sur  l'axe  de  la  lentille,  le  foyer  s'éloigne  de  Tautre  côté  ;  et  quand 
le  point  lumineux  est  arrivé  à  la  distance  focale  principale,  le  foyer 
conjugué  s'éloigne  jusqu'à  l'infini,  c'est-à-dire  que  les  rayons  émer- 
gents, deiTière  la  lentille,  sont  parallèles  et  ne  se  rencontrent  plus. 

Quand  le  point  lumineux  s'est  rapproché  de  la  lentille  jusqu'à 
être  placé  entre  elle  et  le  foyer  principal,  les  rayons  sortent  en 
divergeant,  et  il  n'y  a  plus  qu'un  foyer  virtuel  qui  passe  du  même 
4*ôté  que  le  point  lumineux  et  qui  est  obtenu  par  la  prolongation, 
de  ce  côté,  des  rayons  réfractés  divergents. 

Dans  tous  les  autres  cas,  c'est-à-dire  quand  le  foyer  lumineux  est 
placé  à  l'infini  ou  qu'il  est  plus  ou  moins  près  de  la  lentille,  mais, 
à  une  distance  plus  grande  que  la  distance  focale  principale,  les 
rayons  qui  en  émanent,  viennent,  en  se  concentrant  à  l'autre  foyer, 
donner  une  image  réelle  de  l'objet  lumineux.  Cette  image  est  réelle, 
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c'esl-à-dire  qu'elle  existe  dans  l'espace  et  qu'on  peut  la  recueillir 
sur  un  écran.  On  constatera  ainsi ,  de  mémo  que  par  le  raisonne- 
ment, par  le  calcul  et  par  la  construction  graphique,  que  cette 
image  est  renversée.  On  remarquera,  par  les  mêmes  procédés,  que 
si  l'objet  lumineux  est  à  l'infini  (le  soleil),  l'image  placée  au  foyer 
principal  est  minima;  quand  Tobjet  se  rapproche,  et  tant  qu'il  est 
à  une  grande  distance  sur  Taxe  de  la  lentille,  l'image  qu'on  en  re- 
cueille sur  l'écran  est  plus  petite  que  l'objet  et  s'éloigne  très-len- 
tement en  augmentant  très-peu  de  dimensions,  de  sorte  que,  quand 
l'objet  est  arrivé,  en  avant  de  la  lentille,  à  une  distance  double  de 
la  distance  focale  principale,  Timage  se  place,  à  la  même  distance, 
en  arrière,  et  présente  exactement  les  mêmes  dimensions  que  l'ob- 
jet. Enfin,  quand  l'objet  dépasse  cette  distance  double  de  la  dis- 
tance principale  et  s'approche  encore  de  la  lentille,  l'image  s'éloigne 
avec  une  extrême  rapidité,  en  s'agrandissant  et  en  s'efiaçant  ;  sf 
bien  que,  quand  l'objet  est  au  foyer  principal,  en  avant,  l'image 
s'enfuit  à  l'infini,  en  arrière  ;  on  ne  peut  plus  la  recueillir,  et  en- 
core moins  lorsque,  l'objet  lumineux  placé  entre  le  foyer  principal 
et  la  lentille,  l'image  est  devenue  virtuelle  et  imaginaire. 

Une  lentille  plan-convexe  produit  le  même  efiet  sur  les  rayons 
lumineux  qu'une  lentille  biconvexe  de  même  longueur  focale. 

Plus  le  rayon  de  courbure  des  lentilles  convexes  est  petit,  plus 
la  courbure  est  prononcée,  et  plus  elles  réfractent  les  rayons  lu- 
mineux; plus  elles  peuvent  donner  des  images  amplifiées. 

Quant  aux  lentilles  biconcaves  ou  plan-concaves,  elles  font  con- 
stamment diverger  les  rayons  qui  les  traversent.  Par  conséquent,, 
elles  n'ont  pas  de  foyer  réel  et  ne  donnent  que  des  images  virtuelles. 

Nous  avons  admis,  pour  simpUfier  notre  exposition,  que  tous  les 
rayons  partis  d'un  point  lumineux  vont,  après  avoir  traversé  une 
lentille  convexe,  se  réunir  exactement  en  un  même  point,  au  foyer, 
de  l'autre  côté  de  la  lentille.  Cette  supposition  n'est  pas  complète- 
ment exacte  appliquée  aux  lentilles  telles  qu'on  peut  les  construire 
dans  la  pratique,  c'est-à-dire  avec  des  surfaces  qui  sont  des  por- 
tions de  sphère. 

En  effet,  la  direction  des  rayons  réfractés  dépendant  de  l'inclinai- 
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son  des  normales  aux  points  d'incidence,  les  rayons  qui  traversent 
les  lentilles  dans  le  voisinage  des  bords  sont  plus  déviés  que  ceux 
qui  traversent  dans  la  partie  centrale,  parce  que,  leur  angle  d'inci- 
dence étant  plus  grand,  l'angle  de  réfraction,  qui  en  est  fonction, 
est  plus  grand  aussi.  Les  rayons  marginaux  concourront  donc  et 
formeront  foyer  plus  tôt  que  les  rayons  centraux,  qui  ne  formeront 
leur  foyer  que  plus  loin.  Les  rayons  intermédiaires  viendront  con- 
verger entre  les  deux  points  extrêmes.  Le  foyer  total  occupera  donc, 
sur  l'axe,  une  certaine  longueur  comprise  entre  le  foyer  partiel  des 
rayons  centraux  etcelui  des  rayons  les  plus  extrêmes  des  bords.  Cette 
longueur  est  ce  qu'on  appelle  Y  aberration  de  sphéricité  longitudi- 
nale. De  plus,  un  second  effet  de  même  nature  élargit  le  foyer  en 
hauteur  et  lui  donne,  autour  de  Taxe,  une  certaine  largeur  qu'on 
appelle  aberration  de  sphéricité  latérale. 

On  corrige,  dans  la  pratique,  l'aberration  de  sphéricité  d'une 
lentille  en  la  combinant  avec  une  autre,  dont  l'aberration  agit  en 
sens  inverse  et  en  n'utilisant  que  les  rayons  centraux,  au  moyen 
de  diaphragmes^  c'est-à-dire  d'écrans  opaques  placés  devant  ou 
derrière  la  lentille  et  qui  sont  percés  au  centre  d'un  trou  plus  oi 
moins  large.  De  cette  manière,  on  n'admet,  pour  concourir  à  la  for- 
mation de  l'image,  que  les  rayons  d'une  zone  centrale  plus  ou  moins 
étendue. 

On  comprend  que  plus  la  courbure  des  lentilles  est  forte,  plus, 
par  conséquent,  elles  ont  de  pouvoir  amplifiant,  plus  aussi  leui 
aberration  de  sphéricité  est  considérable.  On  est  donc  obligé  dans 
la  pratique,  pour  en  obtenir  des  images  nettes,  de  supprimer  les 
rayons  d'une  plus  large  zone  marginale.  On  supprime  donc  ainsi 
beaucoup  plus  de  lumière  et  l'image  est  moins  éclçiirée. 

Mais  ce  n'est  pas  tout  encore  :  la  lumière  blanche  n'est  pas 
simple^  mais  composée  d'un  grand  nombre  de  rayons  colorés  dont 
la  coïncidence  ou  la  superposition  produit  sur  notre  œill'impression 
de  la  lumière  blanche.  Or,  tous  ces  rayons  colorés  n'éprouvent  pas, 
en  se  réfractant  à  travers  une  substance  réfringente,  la  même  dé- 
viation. Ainsi,  tout  le  monde  sait  qu'en  recevant  sur  un  prisme 
un  pinceau  de  lumière  blanche  venant  du  soleil,  par  exemple,  le 
pinceau  qui  sort  s'étale  sur  l'écran  où  on  le  reçoit  et  forme  une 
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image  allongée  du  soleil,  dans  laquelle  les  divers  rayons  colorés 
se  sont  séparés,  en  raison  de  leur  réfrangibilité  différente.  Cette 
image  est  ce  qu'on  appelle  le  spectre  solaire.  Les  couleurs  qui  le 
composent  sont  excessivement  nombreuses,  mais  on  en  distingue 
sept  principales,  qui  sont  :  rouge,  orangé,  jaune,  vert,  bleu,  indigo, 
violet. 

Le  rayon  rouge  est  celui  qui  se  rapproche  le  plus  de  la  direction 
primitive  du  rayon  décomposé,  autrement  dit,  est  le  moins  réfracté  ; 
et  le  rayon  violet  est  le  plus  dévié,  c'est-à-dire  le  plus  réfracté. 

A  l'aberration  de  sphéricité  que  nous  avons  signalée  dans  les 
lentilles,  nous  aurons  donc  à  joindre  V aberration  de  réfrangibilité. 
Les  rayons  violets,  plus  réfrangibles,  seront  plus  tôt  concentrés  et 
formeront  leur  foyer  plus  près  de  la  lentille  que  les  rayons  rouges, 
les  moins  réfrangibles,  qui  concourront  plus  loin  de  la  lentille.  Entre 
ces  deux  foyers,  violet  et  rouge,  les  autres  rayons  formeront  succes- 
sivement leurs  foyers.  Mais  en  raison  de  la  grande  multiplicité  des 
rayons  de  toutes  couleurs  envoyés  par  les  différents  points  de  l'objet 
lumineux,  rayons  qui  se  croisent  dans  la  partie  centrale  de  cet  espace 
focal,  la  lumière  blanche  y  sera  reconstituée  vers  le  centre  et  les  bords 
seuls  seront  colorés.  De  sorte  que  si  Ton  coupe  l'espace  focal  avec 
un  écran  vers  sa  partie  centrale,  l'image  obtenue  sera  blanche  au 
centre  et  colorée  vers  les  bords.  On  trouvera  ainsi  un  point  où  la 
zone  colorée  a  un  minimum  d'épaisseur,  et  si  Ton  avance  l'écran 
vers  la  lentille,  les  bords  seront  de  plus  en  plus  colorés,  et  en  violet  ; 
à  la  partie  tout  à  fait  antérieure  de  l'espace  focal,  l'image  sera  tout 
à  fait  violette.  Si  l'on  recule,  au  contraire,  l'écran  au  delà  du  point 
de  moindre  coloration,  la  zone  colorée  s'agrandira  encore  sur  les 
bords,  mais  deviendra  rouge^  et  à  la  partie  tout  à  fait  postérieure 
de  l'espace  focal,  l'image  sera  entièrement  rouge. 

Dans  les  lentilles  concaves,  un  phénomène  semblable  se  passe, 
seulement  les  rayons  qui  sortent  divergents  et  qui  sont  séparés  (les 
rayons  violets  les  plus  déviés  et  les  rayons  rouges  moins  déviés), 
paraissent  venir  de  foyers  virtuels  différents  dont  le  foyer  violet  est 
plus  près  de  la  lentille  et  le  foyer  rouge  plus  éloigné. 

Pour  corriger  l'aberration  chromatique  des  lentilles  et  obtenir 
avec  elles  des  images  qui  offrent  le  moins  de  coloration  possible. 
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oa  a  recours  à  la  propriété  qu'ont  les  différents  verres  de  disperser 
d'une  manière  très-différente  aussi  les  rayons  colorés  composant 
la  lumière  blanche. 

Le  pouvoir  dispersif,  en  effet,  qu'a  une  substance  de  séparer  et 
d'étaler  plus  ou  moins  les  rayons  colorés  est  différent  du  pouvoir 
réfringent  par  lequel  elle  dévie  plus  ou  moins,  de  sa  direction  pri- 
mitive, le  rayon  complexe  et  total  de  lumière  blanche  qui  la  traverse. 
Ainsi,  avec  un  prisme  d'un  certain  verre  on  pourra  obtenir  une 
image  spectrale  très-éloignée  du  point  où  elle  eût  été  se  former  en 
lumière  blanche,  si  le  prisme  n'eût  pas  été  interposé  sur  le  passage 
des  rayons,  mais  le  spectre  sera  peu  étalé  :  le  pouvoir  réfringent 
du  prisme  est  considérable  et  son  pouvoir  dispersif  faible.  Avec  un 
prisme  d'un  autre  verre,  l'image  sera  moins  déviée,  mais  le  spectre 
sera  plus  étalé  :  le  pouvoir  réfringent  du  prisme  est  faible,  mais  son 
pouvoir  dispersif  est  considérable. 

C'est  précisément  dans  ces  conditions  que  sont,  Tune  par  rapport 
à  l'autre,  les  deux  espèces  de  verre  dont  on  fait  surtout  usage 
pour  la  construction  des  instruments  d'optique,  le  crown^glass  et  le 
flint'gl€iss[i). 

Les  crown  ont  un  pouvoir  réfringent  notable,  mais  un  pouvoir 
dispersif  médiocre  ;  lesflint  ont,  au  contraire,  un  pouvoir  dispersif 
très-considérable  et  un  grand  pouvoir  réfringent.  Si  donc  on  place, 
derrière  une  lentille  biconvexe  en  crown,  une  lentille  plan-concave 
en  flint  de  même  courbure  et  dont  la  concavité  embrasse  la  con- 


(1)  Voici  d'après  le  D'  A.  Chevalier  une  analyse  du  crown  et  du  flint  les  plus  em- 
ployés. 

Crown. 

Sable  blanc 120  p. 

Carbonate  de  potasse 35  — 

Carbonate  de  soude 30  — 

Craie 20  — 

Acide  arsénieux ' 1  — 

Flint. 

Silice 42,6  — 

Oxyde  de  plomb 48,5  — 

Pousse 1 1,7  — 

Alumine 1,8  — 

Chaux 0,5  — 

Acide  arsénieux traces 

"îioôô 
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vexité  de  la  première,  l'effet  dispersif  de  la  lentille  de  fflint  corrigera 
en  grande  partie  Teffet  dispersif  de  la  lentille  de  crown. 

En  effet,  la  première  lentille  convergente  ferait  concourir  le» 
rayons  violets,  les  plus  dispersiblës,  plus  près  de  la  lentille  et 
les  rayons  rouges  plus  loin  ;  mais  la  seconde  lentille ,  quoique 
moins  divergente  que  la  première  est  convergente,  produit  néan- 
moins, en  raison  de  son  pouvoir  dispersif  plus  grand,  une  dispersion 
égale  à  celle  de  la  première  ;  seulement,  elle  opère  en  sens  con- 
traire, et  les  rayons  violets,  les  plus  réfractés,  sont  relevés  sur  les 
rayons  rouges,  et  réciproquement.  L'effet  total  consiste  donc  à  éloi- 
gner le  foyer,  à  rendre  l'image  moins  grande  y  mais  kachromatiser 
les  rayons  extrêmes,  rouges  et  violets.  Quant  aux  rayons  intermé- 
diaires, ils  sont  sensiblement  réunis  aussi,  cependant  la  coïncidence 
n'est  pas  absolue  à  raison  du  manque  d'égalité  entre  les  diverses 
parties  du  spectre  produit  par  des  substances  différentes.  Pour 
avoir  une  achromatisation  plus  complète,  il  faut  avoir  recours  à  la 
combinaison  de  plusieurs  lentilles  qui  compensent  les  couleurs  in- 
termédiaires. 

De  plus,  comme  le  pouvoir  réfringent  et  le  pouvoir  dispersif  des 
différents  milieux,  sans  être  égaux  ni  même  proportionnels,  ainsi 
que  nous  l'avons  dit,  sont  cependant  liés  entre  eux  et  croissent  ou 
diminuent  généralement  en  même  temps,  on  conçoit  que  la  correc- 
tion de  l'aberration  chromatique  corrige  aussi,  au  moins  d'une  ma- 
nière très-notable,  l'aberration  de  sphéricité  dos  lentilles. 

Telles  sont  les  notions  théoriques  que  nous  avons  cru  devoir 
résumer  ici.  Elles  suffiront  aux  personnes  qui  ont  étudié  les  lois  de 
l'optique  pour  leur  rappeler  d'une  manière  générale  les  principes 
fondamentaux  sur  lesquels  reposent  les  procédés  d'observation  mi- 
crographique. Quanta  celles  qui  n'ont  aucune  connaissance  de  ces 
lois,  nous  ne  pouvons  que  les  renvoyer  aux  bons  traités  de  Phy- 
sique, par  exemple  à  celui  de  MM.  Drion  et  Fernet,  dont  l'étude, 
avant  d'aborder  le  travail  du  microscope,  ne  saurait  que  leur  être 
la  plus  fructueuse  et  la  plus  utile  des  préparations. 
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CHAPITRE  II 

LES  LOUPES  ET  LE  MICROSCOPE  SIMPLE. 

Les  microscopes  sont  des  instruments  destinés  à  nous  montrer 
SOUS  un  grossissement  plus  ou  moins  considérable  les  objets  dont 
le  diamètre  apparent  est  trop  petit  pour  que,  placés  à  la  distance 
de  la  vision  distincte,  nous  puissions  les  percevoir  nettement. 

Il  y  a  deux  espèces  de  microscopes  :  le  microscope  simple  ou 
loupe  et  le  microscope  composé, 

I.  —  Les  loupes. 

La  loupe  consiste  essentiellement  en  une  lentille  convergente  dont 
le  foyer  est  assez  court. 

Les  anciens  paraissent  avoir  connu  la  loupe.  Sénèque  dit  que  des 
lettres,  quelque  petites  et  obscures  qu'elles  soient,  paraissent  plus 
grandes  et  plus  distinctes  quand  on  les  regarde  à  travers  une 
boule  de  verre  remplie  d'eau.  —  On  sait  que  les  graveurs  se  ser- 
vent encore  de  ce  procédé. 

On  a  trouvé  des  lentilles  de  verre  dans  les  fouilles  de  Ninive  et 
dans  des  tombeaux  romains  ;  cependant  les  premiers  travaux  exé- 
cutés à  l'aide  de  loupes  sont  ceux  de  F.  Stelluti  sur  les  abeilles,  en 
1623.  On  sait,  de  plus,  que  c'est  avec  de  simples  loupes,  qu'il  fabri- 
quait lui-même  en  faisant  fondre  de  petits  morceaux  de  verre,  que 
Lcuwenhoek  a  fait  ses  admirables  découvertes. 

Pour  qu'une  lentille  convergente  fonctionne  comme  loupe,  c'est- 
à-dire  fasse  voir  avec  un  grossissement  notable  l'objet  qu'on  regarde 
au  travers,  il  faut  que  la  lentille  soit  placée  très-près  de  l'œil  et 
l'objet  entre  la  lentille  et  son  foyer  principal,  mais  très-près  de  ce 
fover. 

m 

En  effet  (fig.  1),  supposons  que  mn  soit  un  objet  très-petit; 
pour  le  voir  plus  grand,  il  faudrait  le  rapprocher  très-près  de  l'œil 
afin  que  Yangle  visuel  sous  lequel  les  rayons  lumineux  extrêmes  pé- 
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nctrenl  dans  l'œil,  soil  plus  grand.  (Car  on  sail  que  les  objets  nous 
paraissent  d'autant  plus  grands  qu'ils  sont  plus  près  de  l'œil,  et 
d'autant  plus  petits  qu'ils  sont  plus  liloignés,  précisément  en  rai- 
son  de  la  diminution  de  l'angle  visuel  à  mesure  que  l'éloignemeiit 


augmente.)  Mais  en  plai-ant  l'objet  tout  près  de  l'œil,  on  ne  pour- 
rait pas  le  distinguer  d'une  manière  nette,  parce  que  la  vision 
n'est  distincte  qu'à  une  dislance  de  22  à  25  centimètres. 

Or,  si  l'on  interpose  entre  l'œil  0  et  l'objet  mu  une  lentille  LL', 
lie  telle  sorte  que  celui-ci  soit  place  entre  la  lentille  cl  le  foyer 
principal,  mais  très-près  de  ce  foyer  F,  )a  lentille  agira  simplement 
en  agrandissant  l'angle  suivant  lequel  l'objet  est  vu,  et  en  faisant 
pénétrer  dans  la  pupille  beaucoup  de  rayons  lumineux  qui  eussent 
été  se  perdre. 

Four  être  vu  distinctement,  l'objet  efitdù  être  pincé  en  m'ti'  'a 
une  distance  CD  de  l'œil,  distance  que  nous  supposons  être  celle 
de  la  vision  distincte,  et  dans  ce  cas  son  diamètre  n'eflt  été  perçu 
que  sous  l'angle  très-faible  m'On' .  Si  l'on  interpose  la  lentille, 
l'objet  pourra  être  placé  en  mn,  près  du  foyer  F  à  une  distance  OB 
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beaucoup  plus  petite  que  OD.  Les  rayons  extrêmes  mr,  ni  paral- 
lèles à  Taxe  de  la  lentille,  par  exemple,  se  rérracteront  en  rr\  r'O 
et  it,  l'O  et  arriveront  à  l'œil  |en  formant  le  grand  angle  r'O/';  de 
Tamplification  de  cet  angle  résultera,  pour  Toeil,  la  sensation  do 
Tagrandissement  de  l'objet.  Car  celui-ci  n'étant,  pour  ainsi  dire, 
pas  prévenu  de  Tadjonction  de  la  lentille,  supposera  toujours  l'objet 
placé  à  la  distance  OD  de  la  vision  distincte  et  le  verra  en  MN  par 
la  prolongation  virtuelle  des  derniers  rayons  qu'il  reçoit  Or',  0/'. 
—  C'est  ce  qu'on  exprime  en  disant  que  l'œil  reporte  l'image  à  la 
distance  de  la  vision  distincte. 

On  voit  que  non-seulement  on  obtient  ainsi  une  image  agrandie 
de  l'objet,  mais  que  cette  image  est  droite. 

Si  l'on  veut  évaluer  le  grossissement  produit  ainsi  par  une  len- 
tille, on  y  arrivera  par  un  raisonnement  très-simple. 

En  supposant  que  l'objet,  au  liea  d'être  placé  très-près  du  foyer 
principal,  est  placé  à  ce  foyer  même,  c'est-à-dire  que  le  point  B  est 
le  foyer  principal,  on  remarquera  que  DM  est  l'agrandissement  de 
Bm,  que  les  deux  triangles  C  M  D,  C  m  B  sont  semblables  (à  cause 
du  parallélisme  de  leurs  côtés  D  M,  Bm)  et  donnent  par  conséquent 
la  proportion  suivante  : 

DM  :  Bm  ::  CD  :  CB,  ou  |^  =  ,^. 

wn        CB 

C'est-à-dire  :  l'image  agrandie  est  au  diamètre  de  l'objet  comme 
la  distance  de  la  vision  distincte  est  à  la  distance  focale  principale 
de  la  lentille;  ou  :  le  rapport  du  diamètre  de  l'image  à  celui  de  l'ob- 
jet est  le  même  que  celui  de  la  distance  de  la  vision  distincte  à  la 
distance  focale. 

Autrementdit,  si  la  distance  de  la  vision  distincte  estdeux,  trois, 
quatre  fois  plus  grande  que  la  distance  focale  principale  de  la 
lentille,  l'image  obtenue  sera  deux,  trois,  quatre  fois  plus  grande 
que  l'objet. 

Il  est  donc  toujours  facile  de  connaître  approximativement  le 
pouvoir  grossissant  d'une  loupe,  car  les  lentilles  sont  vendues  chez 
les  opticiens  avec  l'indication  de  leur  longueur  focale,  longueur  que 
l'on  peut  toujours  évaluer  directement  en  mesurant  la  distance  à 
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laquelle  se  forme  le  foyer,  quand  on  reçoit  les  rayons  solaires  sur 
la  lentille,  dont  on  connaît  d'ailleurs  l'épaisseur. 

Nous  disons  qu'on  connaîtra  approximativement  la  valeur  du 
grossissement  d'une  lentille,  car  il  y  a  dans  le  mode  d'évaluation 
que  nous  venons  d'indiquer  deux  causes  d'erreur.  Nous  avons  sup- 
posé l'objet  placé  à  la  distance  focale  principale  de  la  lentille,  et  il 
est  placé  un  peu  plus  près.  Cette  erreur  est  d'autant  plus  impor- 
tante que  la  courbure  de  la  lentille  est  plus  forte,  car  la  quantité 
que  nous  négligeons,  très-petite  quand  la  lentille  est  peu  convexe  et 
que  sa  distance  focale  est  très-grande,  devient  une  fraction  notable 
de  cette  distance  focale  quand  celle-ci  est  très-petite,  comme  dans 
les  lentilles  à  forte  courbure. 

De  plus,  la  distance  de  la  vision  distincte,  que  nous  posons  comme 
une  quantité  connue,  fixe  et  invariable  (22  centimètres),  est  loin 
d'être  fixe,  et  ce  n'est  même  pas  exactement  à  cette  distance  que 
l'œil  reporte  l'image  virtuelle  observée  dans  les  lentilles. 

La  loupe  est  un  instrument  très-utile  et  qui  suffit  à  beaucoup  de 
recherches  anatomiques,  entomologiques,  botaniques  et  autres. 
Elle  est  utile,  en  particulier,  pour  la  dissection  et  la  préparation  des 
objets  que  l'on  veut  soumettre  ultérieurement  à  un  examen  plus 
approfondi  avec  le  microscope  composé. 

Tout  le  monde  connaît  les  différentes  espèces  de  montures  que 
Ton  applique  aux  loupes  à  main,  mais  cet  instniment  est  surtout 
commode  lorsqu'on  le  monte  sur  un  pied  plus  ou  moins  articulé, 
qui  permet  de  le  placer  et  de  le  maintenir  dans  toutes  les  posi- 
tions. 

Aussi  les  opticiens  ont-ils  construit  un  grand  nombre  de  systèmes 
<lc  pieds  auxquels  on  peut  adapter  des  loupes  de  divers  pouvoirs 
grossissants.  On  obtient  ainsi  ce  qu'on  nomme  particulièrement  des 
loupes  montées. 

Un  des  plus  simples  et  des  plus  commodes,  et  qui  nous  paraît 
satisfaire  à  la  plupart  des  exigences,  est  le  pied  porte-loupe  articulé 
à  crémaillère,  tel  que  le  construit  M.  Nachet  (fig.  2). 

Les  conditions  indispensables  que  doivent  remplir  ces  instru- 
ments, dont  la  disposition  a  été  variée  par  un  grand  nombre  d'ex- 
périmentateurs, est  que  la  base  du  pied  soit  lourde,  afin  de  lui  donner 
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de  la  stabilité,  que  les  articulations  fonctionnent  bien  et  ne  cèdent 
pas  sous  le  poids  de  la  loupe,  sans  être  trop  dures  cependant  pour 
qu'on  puisse  leur  faire  subir  doucement  de  très-petits  mouvements, 


Fig.  S.  —  ^ed  porte*loupe  articulé  à  crémaillère. 


et  que  la  loupe  puisse  s'abaisser  et  s'élever  de  quantités  suffi- 
santes en  prenant  toutes  les  inclinaisons  dont  on  peut  avoir 
besoin. 

On  a  beaucoup  modifié  aussi  les  dispositions  optiques  des  loupes. 
Ainsi,  dans  la  loupe  ou  microscope  StanhopCj  que  Ton  voit  aujour- 
d'hui partout,  la  lentille  est  un  cylindre  ou  un  petit  barreau  de 
verre  rectangulaire  dont  Tune  des  bases  est  une  portion  de  sphère 
et  l'autre  un  plan.  La  base  sphérique  forme  la  face  antérieure  de  la 
lentille  et  la  base  plane  la  face  postérieure.  La  distance  d'une  base 
à  l'autre  est  un  peu  plus  petite  que  la  distance  focale  de  la  lentille 
constituée  parla  face  sphérique.  On  applique  l'objet,  avec  un  peu 
d*eau,  sur  la  base  plane,  et  il  se  trouve  ainsi  comme  compris  dans 
la  masse  même'  du  verre.  En  regardant  par  le  côté  sphérique, 
contre  le  jour,  on  voit  l'objet  considérablement  agrandi  et  jusqu'à 
80  fois,  (le  petit  instrument  est  très-ingénieux,  il  donne  des  images 
très-nettes,  car  il  constitue  une  sorte  de  loupe  à  immersion. 

La  loupe  Coddington  est  composée  d'un  cylindre  de  verre  qui  a 
pté  taillé  dans  une  sphère,  de  sorte  que  les  deux  faces  sont  sphé- 
hqucs,  appartenant  à  une  même  sphère,  et  leur  distance  est  égale 
au  diamètre  même  de  cette  sphère.  Ce  cylindre  est  monté  dans  un 
tube  niétalHque,  mais,  en  raison  de  la  grande  aberration  de  sphéri- 
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cité  due  à  la  forme  des  surfaces,  on  a  établi  un  diaphragme  au  mi- 
lieu'du  cylindre,  afin  de  ne  laisser  passer  que  les  rayons  centraux. 
€e  diaphragme  est  constitué  par  une  entaille  circulaire,  faite  tout 
autour  du  cylindre  et  jusqu'à  une  certaine  profondeur  dans  le  verre. 
C'est  pourquoi  on  rappelle  aussi  loupe  rodée  de  Brewster  ou  de 
Coddington.  C'est  un  bon  instrument  et  qui  grossit,  en  général, 
30  fois. 

WoUaston  avait  aussi  imaginé  une  loupe  à  surfaces  sphériques 
de  ce'genre,  dite  ioupe  périscopique. 

Les  loupes  Slanhope  et  Brewster  ont  été  importées  d'Angleterre, 
en  1838,  par  Ch.  Chevalier. 

lie  doublet.  —  Quels  que  soient  Tutilité  et  les  avantages  des  lou- 
pes, elles  ont  des  inconvénients  dont  le  premier  réside  dans  Taber- 
ration  de  sphéricité  considérable  qu'elles  produisent  lorsqu'on 
veut  en  obtenir  des  grossissements  un  peu  importants,  ce  qui  force 
à  n'employer  qu'une  très-petite  portion  de  la  surface,  hmitée  au- 
tour du  centre  de  figure. 

Car  si  Ton  veut  que  l'aberration  d'une  lentille  soit  peu  sensible  el 
que  l'image  soit  suffisamment  nette,  il  faut  que  son  ouverture^  c'est- 
à-dire  la  section  de  la  surface  utilisée,  ne  dépasse  pas  en  général 
un  arc  de  10*  à  12°.  Si  donc  on  veut  donner  à  cette  lentille  un  grand 
diamètre  pour  récolter  une  plus  grande  quantité  de  lumière  et  avoir 
une  image  brillante,  elle  devra  avoir  des  coui'burcs  peu  prononcées 
et,  par  conséquent,  un  très-long  foyer  et  donner  un  faible  grossisse- 
ment. Les  lentilles  très-convergentes  doivent  donc,  pour  la  même 
raison,  avoir  un  très-petit  diamètre,  puisque,  le  rayon  de  courbure 
étant  très-petit,  l'angle  d'ouverture  ne  peut  être  très-petit  que  si  le 
diamètre  de  la  lentille  est  lui-même  très-petit. 

Toutefois,  on  peut  calculer  la  courbure  qu'il  faudrait  donner  aux 
deux  faces  d'une  lentille,  composée  d'un  verre  ayant  un  indice  de 
réfraction  connu,  pour  que  les  rayons  parallèles  forment  leur  foyer 
en  un  point  exact.  On  trouve  ainsi,  par  exemple,  qu'une  lentille  en 
flint-glass  dont  l'indice  de  réfraction  est  1 ,686  donne  une  aberra- 
tion très-peu  sensible  quand  la  face  d'émergence  du  rayon  lumineux 
est  plane.  C'est  pourquoi  nous  verrons  employer  dans  la  construc- 
tion des  microscopes  beaucoup  de  lentilles  plan-convexes. 
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Mais  on  peut  composer  un  système  très-convergent,  sans  aberra- 
tion sensible  de  sphéricité,  en  associant  deux  lentilles  convergentes, 
séparées  par  un  certain  espace.  On  emploie  le  plus  souvent  des 
lentilles  plan-convexes  qui  donnent  ainsi  une  aberration  de  sphéri- 
cité bien  moindre  qu'une  seule  lentille  de  même  diamètre  et  de 
même  Toyer  que  le  système.  On  démontre  enfin,  parle  calcul,  qu'on 
peut  toujours  avec  un  tel  système,  en  employant  des  lentilles  de 
courbure  déterminée,  placées  à  une  distance  calculée,  obtenir 
un  foyer  exact  pour  les  rayons  partant  d'un  point  donné  de  Taxe. 

C'est  sur  ce  calcul  qu'est  fondée  la  théorie  du  doublet. 

On  appelle  doublet  un  système  de  deux  lentilles  formant  loupe 
et  associées  dans  le  but  que  nous  venons  d'indiquer.  Cet  instru- 
ment a  été  inventé,  en  1820,  par  WoUaston  qui  le  composa  de 
deux  verres  plan-convexes,  à  face  plane  tournée  vers  l'objet,  et 
dont  la  monture  permettait  de  rapprocher  ou  d'éloigner  les  deux 
lentilles  pour  obtenir  la  meilleure  image.  Mais  leur  foyer  devenait, 
par  l'écartement  des  deux  verres,  tellement  court  lorsqu'il  s'agissait 
de  faire  des  dissections,  que  l'on  ne  pouvait  plus  mouvoir  les  ins- 
truments sous  le  doublet. 

Ch.  Chevalier,  en  1830,  modifia  le  doublet  et  hii  donna  la  forme 
actuelle.  Il  se  compose  des  deux  lentilles  plan-convexes  de  Wol- 
laston,  à  face  plane  tournée  par  en  bas,  mais  la  première,  près  de 
l'objet,  très-large  relativement  à  la  seconde,  beaucoup  plus  petite. 
Un  diaphragme  les  sépare,  et  on  les  visse  Tune  sur  l'autre  pour 
former  le  doublet,  mais  leur  distance  est  invariable.  En  employant 
la  lentille  supérieure  seulement,  on  dédouble  le  grossissement.  La 
mouture  porte  à  sa  partie  supérieure  une  pièce  conique  et  noircie, 
contre  laquelle  s'applique  Tœil  et  qui  le  préserve  de  toute  lu- 
mière étrangère.  Le  foyer  est  assez  long  pour  permettre  les  dis- 
sections. 

L'action  du  doublet  est  facile  à  comprendre.  La  lentille  inférieure 
agit  sur  les  rayons  lumineux  comme  une  loupe  et  les  concentre 
derrière  elle  de  manière  à  agrandir  l'angle  sous  lequel  est  vu  Tobjet, 
ainsi  que  le  fait  la  lentille  L(fig.  {)  ;  mais  si,  entre  cette  lentille 
et  l'œil,  on  en  interpose  une  seconde,  celle-ci  agira  de  la  même  ma- 
nière sur  les  rayons  déjà  concentrés  et  les  fera  concourir  plus  t(M 
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«iiicore  et  plus  près  du  système.  Les  rayons  rendus  encore  plus 
convergents  agrandiront  encore  Tangle  visuel,  et  la  prolongation 
des  rayons  extrêmes  à  la  distance  de  la  vision  distincte  donnera 
une  image  encore  plus  grande. 

On  peut  mesurer  le  pouvoir  grossissant  d'un  doublet  comme  celui 
d'une  loupe,  car  Tamplification  donnée  est  égale  au  rapport  entre  la 
distance  focale  principale  du  système  et  la  distance  de  la  vision 
distincte.  Mais  on  obtient  toujours  ainsi  une  valeur  approximative 
et  trop  grande,  en  raison  surtout  de  ce  que  Toeil  ne  rapporte  pas 
rimage  à  la  distance  de  la  vision  distincte,  mais  à  une  distance 
beaucoup  plus  faible. 

On  désigne  les  loupes,  les  doublets  et  les  objectifs  par  la  longueur 
de  leur  foyer,  et  Ton  a  conservé  en  général,  pour  ces  désignations, 
les  anciennes  mesures  en  pouces  et  lignes.  Voici,  d'après  Ch.  Che- 
valier, le  tableau  des  grossissements  obtenus  par  la  série  de  ses 
doublets  : 

•- de  ligiic Amplification 500  fois. 

h 


480  — 
240  — 
150  — 


1  __  __ 

4       

1  _  __ 

2       

3  __  _ 

4       

1  ligne —  120  — 

2  —  -  60  — 

3  —  —  ..  40  — 

^  ""■"  .....  —  .   .....  .........    oU  ^~" 

5  —  —  24  — 

6  —  —  20  — 

7  -  —  15  — 

9  —  —  13  — 

10  —  —  12  — 


II.  —  Le  microscope  simple. 

Les  doublets  peuvent  se  monter  sur  des  porte-loupes  et  consti- 
tuer ainsi  un  microscope  simple;  cependant,  pour  la  commodité  de 
leur  emploi,  on  les  monte  le  plus  souvent  sur  un  pied  un  peu  plus 
compliqué,  offrant  une  tablette  on  platine,  sur  laquelle  on  pose 
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l'objet  à  examiner,  et  un  miroir  destiné  à  éclairer  cet  objet  par-des- 
sous à  travers  une  ouverture  pratiquée  dans  la  platine.  Cet 
instrument  constitue  ce  qu'on  appelle  plus  particulièrement  un 
microscope  simple. 

Il  se  compose  d'un  pied  lourd  sur  lequel  est  fixée  une  colonne 
verticale  en  cuivre  supportant  la  platine,  laquelle  est  percée  d'un 
trou  central  et  munie  de  deux  valets  ou  pinces  métalliques  pour 
liier  la  lame  de  verre  sur  laquelle  est  place  l'objet.  Sur  le  pied  est 
tm  miroir  qu'on  peut  incliner  diversement  de  manière  à  diriger  la 
lumière  dans  l'ouverture  de  la  platine.  La  colonne  verticale  est 
creuse,  et  dans  son  intérieur  monte  et  descend,  à  l'aide  d'une  cré- 
maillère mue  par  un  double  bouton  moleté,  une  tige  portant  une 
branche  horizontale  dont  l'extrémité  se  termine  par  un  anneau  dans 
lequel  on  pose  ou  on  visse  les  doublets  ou  les  loupes. 

Il  y  a  beaucoup  de  modèles  île  microscopes  simples.  Celui  que 


iKop«  gimplc  de  ?lulie(. 


noDs  représentons  (fig.  3)  et  qui  est  dfi  à  M.  Nachet,  estparliculière- 
ment  commode  en  raison  des  deux  plans  inclinés  que  porte  la  pla- 
tine de  chaque  cdlé,  plans  qui  servent  à  appuyer  les  mains  et  les 
poignets  de   l'observateur  pendant  qu'il  travaille    sous  le  mi- 
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croscope.  Le  microscope  simple  de  Chevalier  (fig.  4)  est  aussi  un 
Tort  bon  instrument. 

M.  Cosson  a  inventé  une  platine  à  trois  pieds,  qui  d'un  côté  peut 
porter  un  microscope  simple  et  de  l'autre  un  microscope  composé. 

L'objet  étant  convenablement  disposé  et  placé  sur  une  lame  de 
verre  au-dessus  de  l'ouverture  de  la  platine,  on  approche  l'œil  de 
la  loupe  et  l'on  Tait  mouvoir  le  miroir  de  manière  à  réfléchir  la  lu- 
mière sous  l'objet.  Si  l'éclairage  est  trop  vif,  on  peut  le  modérer  à 
l'aide  d'un  diaphragme  portant  des  trous  de  différents  diamètres  et 
qui  se  trouve  sous  la  platine.  On  fait  tourner  ce  diaphragme  de  ma- 
nière à  amener  sous  l'ouverture  un  trou  d  un  diamètre  approprié  à 
l'éclairage  qu'on  veut  produire.  Puis,  on  élève  ou  l'on  abaisse  la 
lentille  à  l'aide  de  la  crémaillère  jusqu'à  ce  qu'on  aperçoive  nette- 
ment l'objet. 

Le  microscope  simple  est  un  instrument  très-commode,  particu- 
lièrement pour  les  dissections,  tant  animales  que  végétales.  II  donne, 
avec  un  grossissement  important,  un  foyer  assez  long  pour  qu'on 
puisse  manœuvrer  les  instruments  sous  la  lentille  ;  il  ne  renverse 
pas  l'image  et  est  plus  facilement  maniable  pour  les  petites  opéra- 
tions courantes  des  recherches  anatomiques,  entomologiques  et 
botaniques,  que  le  microscope  composé.  La  largeur  et  la  disposi- 
tion de  la  platine,  surtout  lorsqu'elle  porte  les  plans  inclinés  que 
nous  avons  décrits,  offrent  les  meilleures  conditions  pour  qu'on  y 
puisse  travailler  longtemps  sans  fatigue.  Enfin  la  série  des  grossis- 
sements obtenus  par  les  doublets  permettrait  l'emploi  de  cet  instni- 
ment  dans  des  recherches  très-approfondies  ;  cependant  lorsque  le 
grossissement  doit  dépasser  100  diamètres,  le  foyer  devient  très- 
court,  et  comme,  d'autre  part,  l'œil  doit  être  appliqué  extrêmement 
près  de  la  lentille,  le  microscope  simple  cesse  d'être  aussi  commode 
pour  les  dissections  et  doit  être  remplacé  par  le  microscope  com- 
posé redresseur,  dont  nous  parlerons  plus  tard. 

Néanmoins,  le  microscope  simple,  tombé,  en  France,  dans  un  ou- 
bli qu'il  ne  mérite  pas,  est  un  instrument  presque  indispensable  au 
micrographe  pour  les  préparations  sous  des  grossissements  de  20  à 
40  diamètres,  presque  toujours  suffisants.  —  Nous  ne  saurions  donr 
trop  en  recommander  l'usage.  Son  prix  est  très-peu  élevé,  son  em- 
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ploi  est  facile,  prompt,  commode,  ses  images  très-uettes  et  droites 
ce  qui  est  nécessaire  pour  la  dissection. 

Pour  remédier  à  la  brièveté  du  foyer  sous  les  forts  grossissements, 
Ch.  Chevalier  imagina,  en  1835,  de  placer  une  lentille  achromatique, 
concave,  formant  oculaire,  au-dessus  du  doublet  et  pouvant  s'en 
rapprocher  ou  s'en  éloigner.  Cette  combinaison,  qui  augmente  le 
grossissement  et  recule  le  foyer,  représente  une  construction  sem- 
blable à  celle  des  lunettes  ou  des  lorgnettes  de  spectacle. 

.  C'est  la  même  combinaison  qui  a  présidé  à  la  construction  de 
rinstrunient  qu'on  appelle  loupe  de  Brûcke,  Il  consiste  en  une  double 
lentille  achromatique  montée  à  l'extrémité  d'un  tube  qui  porte,  à 
l'autre  extrémité,  un  second  tube  rentrant  dans  le  premier  et  muni 
d'une  lentille  concave.  En  faisant  varier  l'écartement  des  deux  sys- 
tèmes, on  obtient  des  grossissements  variables  de  3  à  8  diamètres. 
Cet  instrument  peut  se  placer  dans  la  monture  du  microscope  com- 
posé, dans  le  porte  loupe  ;  son  foyer  est  très-long,  les  images 
droites  et  très-claires  et  son  prix  très-modique  (15  à  20  fr.).  Il  est 
excellent,  très-commode  et  d'un  bon  usage.  Nous  le  classons  aussi 
parmi  les  accessoires  les  plus  utiles  du  microscope. 


CHAPITRE  III 


LE  MICROSCOPE  COMPOSÉ 


Le  microscope  composé  consiste  essentiellement  en  une  lentille, 
ou  un  système  de  lentilles,  destiné  à  donner  une  image  agrandie  et 
réelle  de  Tobjet  qu'on  veut  examiner,  et  en  une  seconde  lentille,  ou 
un  second  système  de  lentilles,  permettant  d'observer  cette  image 
comme  à  travers  une  loupe  et  à  lui  faire  éprouver  un  nouveau 
grossissement. 

Le  premier  système  de  lentilles,  placé  près  de  l'objet,  porte  le 
nom  A' objectif,  le  second,  placé  près  de  l'œil,  est  appelé  oculaire. 
Ils  sont  fixés  aux  deux  extrémités  d'un  tube  de  métal  de  manière  à 
ce  que  les  centres  de  toutes  les  lentilles,  tant  de  l'objectif  que  de 
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Toculaire,  soient  situés  exactement  sur  une  même  ligne  droite  qui 
est  Y  axe  optique  du  microscope. 

Ces  deux  systèmes  constituent  la  partie  optique  du  microscope. 
Les  diverses  pièces  métalliques  qui  les  supportent  et  qui  soutien- 
nent Tobjet  à  étudier,  qui  permettent  de  les  mettre  en  mouvement 
et  de  diriger  les  rayons  lumineux  dont  on  Téclaire,  constituent  la 
partie  mécanique  de  Tinstrument. 

Si  Texcellence  de  la  partie  optique  est  une  condition  à  recher- 
cher dans  un  microscope,  la  perfection  de  la  partie  mécanique 
n'est  pas  moins  importante  à  considérer.  Nous  les  étudierons  donc 
Tune  et  Tautre  avec  autant  de  détails  que  nous  le  permettra  le 
plan  de  cet  ouvrage,  dont  nous  voulons  faire  un  manuel  pratique. 

I.  —  Partie  mécaniqae  du  microscope. 

La  partie  mécanique  du  microscope  se  compose  du  tube  qui  porte 
à  son  extrémité  supérieure  Toculaire  et  à  son  extrémité  inférieure 
Tobjectif,  du  corps  du  microscope,  c'est-à-dire  des  pièces  qui  sup- 
portent ce  tube,  de  la  platine,  du  miroir  ré/lecteur  et  du  pied. 

Chacune  de  ces  pièces  doit  être  étudiée  avec  détails  et  mérite 
de  la  part  de  Tobservateur  une  attention  particulière. 

Pour  simplifier  notre  description,  nous  prendrons  pour  exemple 
le  microscope  petit  modèle  de  Nachet  (fig.  5). 

i.  Tabe.  —  Le  tube  00,  en  laiton,  qui  porte  par  en  haut  l'ocu- 
laire et  par  en  bas  l'objectif,  mesure  de  20  à  23  centimètres  de 
hauteur  dans  la  plupart  des  modèles  français  actuellement  en 
usage,  bien  que  les  constructeurs  anglais  lui  donnent  souvent  une 
hauteur  notablement  plus  grande.  Il  se  compose  ordinairement  de 
deux  tubes  qui  rentrent  l'un  dans  l'autre,  comme  ceux  des  lu- 
nettes,  afin  de  diminuer  la  hauteur  de  l'instrument,  en  certains  cas, 
et  de  le  rendre  moins  encombrant.  Ainsi  dans  le  modèle  ci-dessous, 
la  partie  supérieure  OB  rentre  dans  le  tube  inférieur  BO  dont  le 
bord  est  garni  d'un  cordon  mole  té  B. 

C'est  donc  par  ce  cordoa  moleté  qu'on  devra  manœuvrer  le  tube 
pour  le  mouvoir  dans  son  support  C,  car  si  Ton  agissait  sur  le  cylin- 
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lire  supérieur,  on  le  ferait  seulement  rentrer  dans  le  cylindre  infé- 
rieur qui  resterait  immobile. 

Ainsi  disposé,  le  tube  du  microscope  est  dit  à  tirage.  —  Lor»- 
<|ue  le  tirage  est  entièrement  développé,  l'instrument  donne  le  ma- 
ximum de  grossissement  que  peut  _ 
fournir  le  système  optique  qui  lui  est 
adapté. 

--  HoHTemeKt    r*plde   cl   mobt*- 

HCBtieat.  —  Le  tube  est  maintenu 
à  frottement  dans  un  second  cylin- 
ilre  f  ordinairement  fendu  dans 
I(»ute  sa  longueur  pour  donner  de 
l'élasticité  à  ses  parois ,  de  sorte 
qu'en  saisissant  le  tube  00  par  le 
cordon  B  el  en  l'enfontant  douce- 
ment, en  le  tournant  sur  lui-même 
c*»mme  par  un  mouvement  de  vis, 
dans  le  cylindre,  canon  ou  cotUantf^., 
ou  bien  en  le  retirant  et  l'élevant 
|>ar  un  mouvement  contraire,  on 
approche  ou  l'on  éloigne  à  volonti- 
lesyslème  optique  de  la  platine  1'.  y-,^  ,,  -  Mi(ro«op«  poin  modeje  driu 
La  mise  au  point  se  fait  ainsi  par  le  ''''  ""'"■'■ 

coulant. 

Mais  pour  obtenir  la  mise  au  point  exai-te  et  pour  réaliser  d'une 
manière  sûre  et  précise  les  petits  mouvements  d'élévation  el  d'a- 
Imissemcnt  du  système  optique,  nécessaires  à  l'examen  dos  diffé- 
ivnlcs  couches  de  l'objet  qu'on  étudie,  il  faut  avoir  recours  à  la  vis 
riiicromélriquc  que  i-ommande  le  bouton  V. 

En  effet,  le  canon  C  est  lîxé  par  une  pièce  horizontale  à  la  co- 
lonne A  qui  est  creuse  et  qui,  lorsqu'on  tourne  le  bouton  V,  monte 
vu  descend  sur  la  colonne  inlérieure  entrainant  avec  elle  tout 
l'appareil  optique.  La  vis  est  dite  micrométrique,  c'est-à-dire  que 
son  pas  est  excessivement  fin  et  régulier,  de  manièi'e  à  e<>  qu'on 
puisse,  en  la  manœuvrant,  faire  mouvoir  le  système  d'un  mouve- 
ment aussi  lent  et,  pour  ainsi  dire,  aussi  imperceptible  qu'on  le  dé- 
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sire.  Osl  pourquoi  celle  disposilion  est  appelée  mouvemtnt  lent, 
par  opposilioD  au  mouvement  rapide  qui  se  fait  par  le  tirage  du 
eoulant,  comme  nous  venons  de  l'indiquer,  ou  bien  à  l'aide  d'uo 
pignon  qui  s'cnt^réne  sur  une  crémaillère  ainsi  qu'on  le  voit  dans  le 
moilèle  incliiinnt  représeulé  dans  la  figure  6. 
Ce  dernier  modèle,  et,  en  général,  tous  ceux  qui  possèdent  une 


rnimAillère,  ont  donc,  outre  le  mouvement  lent  par  la  vis  niiero- 
métrique,  un  double  mouvement  rnpidc  par  le  tirage  du  coulant,  et 
par  la  fi-émailiére.  Celle-ci  peut  d'ailleurs  être  mue  par  deux  bon- 
tons  niolctés  au  lieu  d'un,  l'un  à  ilroilc,  l'autre  à  gaucho  de  la  co- 
lonne, afin  qu'on  puisse  manœuvrer  le  mouvement  rapide  de  l'une 
ou  de  l'auliii  main. 

Pour  nous,  nous  préférons  le  mouvement  par  le  coulant  :  il  est, 
pour  ainsi  dire,  moins  brutal  et  obéit  d'une  manière  plus  précise 
et  plus  intelligente  i\  la  main  qui  y  est  habituée. 
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3.  iPiaiiMc.  —  La  colonne  A  porte,  en  avant,  au-dessous  de  Tob- 
jectîf  fixé  à  la  partie  inférieure  du  tube  00,  la  platine  P  destinée  à 
soutenir  Fobjet  que  Ton  veut  examiner.  Comme  le  plus  souvent  cet 
objet  doit  être  observé  par  transparence,  la  platine  est  percée,  à 
son  centre,  d'un  trou  rond  qui  permet  à  la  lumière  d'éclairer  l'objet 
par-dessous. 

La  disposition  de  la  platine  est  très-importante  à  examiner  dans 
un  microscope.  Il  faut  d'abord  qu'elle  soit  très-solide,  afin  de  ne  pas 
céder  sous  la  pression  qu'on  peut  exercer  sur  elle  en  maniant  l'ob- 
jet sous  la  lentille.  Aussi  doit-elle  toujours  être  immobile.  Dans 
certains  modèles  anciens  on  faisait,  en  effet,  le  système  optique 
plus  ou  moins  fixe,  et  c'était  la  platine  qui  s'élevait  ou  s'abais- 
sait, par  exemple  pour  obtenir  le  mouvement  lent  nécessaire 
à  la  précision  de  la  mise  au  point.  Cette  disposition  a  été  aban- 
donnée. 

4.  puum«  AourMaaie.  — Dans  les  grands  modèles,  la  platine  est 
dite  ioumaiite  ou  à  tourbillon  (fig.  6),  c'est-à-dire  qu'elle  est  com- 
posée de  deux  plaques  métalliques  superposées,  dont  la  plaque  infé- 
rieure est  fixe  et  tient  à  la  colonne  ou  pied  du  microscope,  tandis 
que  la  plaque  supérieure  peut  tourner  sur  elle-même,  dans  son  plan, 
et  en  même  temps  toute  la  partie  supérieure  de  l'instrument  qui 
peut  ainsi  faire  un  tour  entier  sur  lui-même.  Dans  ce  mouvement 
circulaire,  la  plaque  supérieure  de  la  platine  entratne  nécessaire- 
ment l'objet,  qui  est  placé  sur  elle  et  qui,  ne  changeant  pas  de  po- 
sition sous  Tobjectif  qui  tourne  en  même  temps,  vient  néanmoins 
se  présenter  de  tous  les  côtés  aux  rayons  de  lumière  dont  il  est 
traversé  de  bas  en  haut,  rayons  réfléchis  toujours  de  la  même  ma- 
nière par  le  miroir  resté  fixe  sur  le  pied  de  Tinstrument. 

Pour  retenir  sur  la  platine  les  préparations  soumises  à  l'examen, 
on  se  sert  souvent  de  deux  petites  lames  métalliques  à  ressort  qu'on 
appelle  valets  ou  pinces.  Ces  pièces,  sous  lesquelles  on  glisse  la  pré- 
paration qu'elles  maintiennent  par  leur  élasticité,  sont  représentées 
dans  les  figures  ci-dessus.  Il  est  d'ailleurs  commode  qu'on  puisse 
les  enlever  lorsque  leur  emploi  n'est  pas  utile. 

Dans  les  instruments  destinés  aux  recherches  qui  nécessitent 
l'emploi  des  réactifs,  la  platine  est  ordinairement  recouverte  d'une 
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plaque  de  glace  noire  qui  lui  permet  de  résister  à  Taction  des  aci- 
des et  des  liquides  corrosifs  (fig.  C). 

5.  Chariot  o«  platine  mobile.  —  Quelques  inicroscopes  de  grand 
modèle,  et  en  particulier  les  instruments  anglais,  sont  munis,  sur 
la  platine,  d'un  appareil  spécial  désigné  sous  le  nom  de  platine  mo- 
bile ou  de  chariot  et  destiné  à  permettre  à  l'observateur  de  faire 
mouvoir  l'objet  de  très-petites  quantités  à  la  fois.  Ce  petit  appa- 
reil se  compose  ordinairement  de  plusieurs  plaques  superposées 
dont  Tune  est  fixe  et  dont  les  autres  glissent  dans  des  coulisseaux^ 
suivant  des  directions  contraires,  grâce  à  des  vis  d'un  pas  très-fin. 
Plusieurs  systèmes  sont  employés,  ceux  de  Turrel,  de  Ch.  Cheva- 
lier, de  Strauss  et  de  Nachet  sont  les  plus  usités.  Les  microscopes 
grand  modèle  de  Nachet  sont  les  seuls  qui  portent  cet  appareil. 

Ajoutons  qu'on  accuse,  ordinairement  à  juste  titre,  le  chariot 
molnle  d'enlever  à  la  platine  de  sa  stabilité.  De  plus,  cet  accessoire 
est  peu  utile  dans  la  pratique  ;  la  plupart  des  observateiu's  préfè- 
rent manœuvrer  Tobjet  avec  les  doigts  qui  donnent  aux  mouve- 
ments plus  de  rapidité  et  de  précision,  lorsqu'on  a  pris  Thabitude*^ 
de  travailler  sous  le  microscope.  Cependant,  il  est  certains  cas  où 
le  chariot  peut  être  utile,  mais  à  la  condition  qu'il  soit  très-bien 
construit.  On  trouve  d'ailleurs  chez  les  opticiens  des  appareils  de 
ce  genre  qui  peuvent  s'adapter  sur  tous  les  microscopes,  au  mo- 
ment du  besoin.  Le  plus  simple^  et  le  plus  commode  est  la  barrette 
de  verre  à  frottement  doux  inventée  par  M.  Nachet. 

G.  Diophraf^me  TarUbie.  —  Une  pièce  très-importantc  et  qui  fait 
en  partie  corps  avec  la  platine  est  le  diaphragme  variable  inventé 
par  Lebaillif .  La  lumière,  avons-nous  dit,  est  le  plus  souvent  projetée 
par-dessous  l'objet  de  manière  à  Téclairer  par  transparence.  Mais 
il  est  utile  que,  la  direction  de  cette  lumièn*  étant  donnée  par  le 
miroir  dont  nous  parlerons  bientôt,  on  puisse  en  modifier  de  di- 
verses manières  l'intensité.  Tel  est  le  but  du  diaphragme  variable. 

Sous  sa  forme  la  plus  simple,  c'est  un  cercle   en  métal  noirci 
fixé  par  son  centre  en  avant  ou  sur  le  coté  de  la  platine  et  en  des-' 
sous.  Ce  cercle  est  percé  de  trous  de  différents  diamètres  et  tels 
qu'en  le  faisant  tourner  autour  de  son  centre,  chacun  de  ces  trous 
puisse  venir  se  placer  sous  l'ouverture  circulaire  dont  la  platine 
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ne  est  percée  à  son  milieu.  Et  comme  ces  trous  sont  de 
plus  petits,  on  peut  ainsi  réduire  autant  qu'on  le  veut  Fori- 
lequel  passe  la  lumière  pour  éclairer  I  objet, 
on  comprend  que,  de  cette  manière,  Forifice  réel  par  lequel 
les  rayons  lumineux  est  celui  du  diaphragme,  et  que  cet 
tst  distant  de  Tobjet  à  éclairer  de  toute  Tépaisseur  de  la 
puisque  l'objet  est  sur  cette  platine,  tandis  que  le  dia- 
eest  au-dessous.  De  là  peut  résulter,  surtout  si  le  trou  qu'on 
lans  le  diaphragme  est  fort  petit,  une  grande  déperdition 
are.  Il  faut  qu'on  puisse  ramener  ce  trou  du  diaphragme  à  s(^ 
au  même  niveau  et  sur  le  même  plan  que  la  face  supérieure 
latine,  c'est-à-dire  immédiatement  sous  la  préparation, 
cela,  on  a  imaginé  le  diaphragme  à  tuhe  dont  la  disposi- 
ie  suivant  les  constructeurs.  La  plus  simple  et  la  plus  com- 
ète imaginée  par  M.  Nachet. 

eu  du  cercle  excentrique  percé  de  trous  de  divers  diamè- 
Nachet  Kxe  sous  la  platine  un  levier  A  (fig.  7)  qui  tourne 
de  Tune  de  ses  extrémités  de 
à  pouvoir  venir  placer  son  autre 
lé  (A)  sous  le  trou  de  cette  pla- 
6)  ou  se  développer  en  avant  ou 
Ué,  comme  l'indique  la  ligure  7. 
îr  porte  un   collier  ou  coulant 
piel   on  peut  glisser  à  frotte- 
e  bas  en  haut,  un  tube  B  cou- 
son  bord  inférieur  par  un  cor- 
ieté.  (!(»   tube   est  ouvert  à  ses 

Fi{r-  7.  —  Diaphragme  à   lub«,    tk'- 
Témités.  C'est  lui  que  les  rayons  Nacbel,  et  platine  toumanle. 

%.  vont  traverser,  lorsqu'il  sera  en 

>ur  aller  éclairer  Tobjel.  Pour  réduire  son  diamètre  et  rem- 
s  trous  de  l'ancien  diaphragme,  on  peut  le  coiffer  d'une  série 
s  capsules  mobiles  percées  de  trous  de  différentes  grandeurs, 
jand  im  a  fait  choix  de  la  capsule  diaphragme  qu'on  veut 
r,  (ui  la  place  en  A,  on  ramène  le  levier  sous  la  platine  où 
fient  le  fixer,  de  telle  sorte  que  le  centre  du  diaphragme 
e  exactement  dans  l'axe  de  l'ouverture  de  ladite   platine* 
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et  il  ne  reste  plus  qu'à  amener  le  plan  du  disque  troué  au  niveau 
de  la  surface  supérieure  de  la  platine.  Pour  cela,  on  n'a  qu'à  ren- 
foncer de  bas  en  haut  le  tube  B  dans  le  tube  A  ;  il  le  dépasse  bien- 
tôt et  s'élève  peu  à  peu  dans  le  trou  de  la  platine  à  la  hauteur  vou- 
lue et  jusqu'à  ce  que  le  disque  percé  apparaisse  au  niveau  de  la 
surface.  Il  ne  peut  s'élever  plus  haut  parce  que  le  tube  B  se  trouve  à 
ce  moment  arrêté  par  le  rebord  moleté  dont  il  est  garni  par  en  bas. 

On  peut  ainsi  employer  des  disques  percés  de  trous  plus  ou 
moins  petits,  ou  garnis  d'une  glace  dépolie  suivant  l'éclairage  que 
Ton  veut  produire.  Il  n'est  d'ailleurs  pas  toujours  nécessaire  d'ame- 
ner le  tube  porte-diaphragme  en  dehors  de  la  platine  pour  rempla- 
cer les  disques  l'un  par  l'autre.  On  peut  faire  cette  substitution  par- 
dessus la  platine,  le  petit  appareil  étant  en  place  et  le  tube  du 
microscope  relevé  d'une  quantité  suffisante. 

Pour  faire  jouer  le  levier  et  le  ramener  en  dehors  de  la  platine, 
on  comprend  qu'il  faut  renfoncer,  avec  le  doigt,  le  tube  B  dans  sod 
support,  de  manière  à  ce  qu'il  ne  dépasse  plus  la  surface  inférieure 
de  la  platine.  Il  est,  en  effet,  des  cas  où  l'on  doit  supprimer  tout  dia- 
phragme, par  exemple  lorsqu'on  veut  éclairer  l'objet  avec  lalumière 
oblique  ou  rasante,  ainsi  que  nous  l'expliquerons  plus  loin. 

D'autres  systèmes  plus  compliqués  sont  encore  employés  ;  ainsi 
l'on  peut  combiner  le  diaphragme  circulaire  à  trous  avec  le  sys- 
tème du  tube,  mais  celui  que  nous  venons  de  décrire  remplit  par- 
faitement toutes  les  exigences. 

La  figure  7  représente  l'appareil  amené  en  dehors  de  la  platine, 
laquelle  est  tournante  et  a  exécuté  sur  son  axe  un  quart  de  révolu- 
tion. 

Le  tube  du  diaphragme  sert  en  même  temps  à  soutenir  quelques 
appareils  particuliers,  condensateurs,  prismes  de  Nicol,  etc.,  etc., 
dont  nous  parlerons  plus  tard.. 

7.  Miroir.  —  Au-dessous  est  placé  le  miroir  réflecteur  destiné 
à  diriger  la  lumière  sous  l'objet  placé  sur  la  platine.  Ce  miroir  est 
ordinairement  concave  d'un  côté  afin  de  concentrer  les  rayons  lu- 
mineux sur  l'objet,  et  plan  de  l'autre  afin  de  donner  au  besoin  un 
éclairage  moins  intense  et  de  fournir  des  rayons  parallèles.  Ces 
miroirs  sont  en  verre  étamé  au  mercure  ou  argenté  chimiquement. 
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Ce  système  a  l'inconvénient  de  donner  deux  faisceaux  de  lumière, 
le  premier  réfléchi  sur  la  surface  supérieure  du  verre  et  le  second 
sur  rétamage.  On  remédie  à  ce  défaut  en  employant  du  verre  très- 
mince,  de  toile  sorte  que  les  deux  faisceaux  coïncident  à  très-peu 
de  chose  près.  Dans  tous  les  cas,  ce  système  est  encore  préférable 
aux  miroirs  métalliques  ou  à  ceux  de  verre  métallisés  sur  la  surface 
supérieure  et  dits  à  la  Foucault,  miroirs  qui  se  ternissent  rapide- 
ment et  sont  bientôt  hors  de  service. 

On  doit  avoir  soin  que  les  miroirs  soient  bien  serrés  dans  leur 
monture,  sans  quoi,  lorsqu'on  les  essuie,  leur  frottement  l'un  con- 
tre l'autre  raye  ou  enlève  l'étamage.  Les  observateurs  au  microscope 
n'ont  pas  toujours  assez  soin  du  miroir  de  leur  instrument  et  c'est 
un  tort,  car  un  miroir  en  mauvais  état  donne  une  mauvaise  lumière  ; 
or,  surtout  avec  les  forts  grossissements,  la  valeur  des  observa- 
tions micrographiques  dépend  souvent  en  grande  partie  de  la  na- 
ture de  l'éclairage,  et  Ton  impute  parfois  à  des  défauts  dans  l'objec- 
tif ce  qui  ne  vient  que  du  miroir. 

Le  miroir  est  soutenu  sous  la  platine  par  uii  support  articulé  qui 
doit  permettre  non-seulement  de  lui  donner  toutes  les  inclinaisons, 
sous  l'ouverture  de  la  platine  de  manière  à  diriger  dans  le  centre  de 
celle-ci  un  faisceau  de  lumière  perpendiculaire  à  sa  surface,  lu- 
mière qu'on  appelle  alors  cew/ra/tf,  mais  aussi  de  l'éloigner  en  avant 
ou  sur  les  côtés,  en  dehors  de  l'axe  de  l'ouverture,  sous  des  incli- 
naisons quelconques,  afin  de  diriger  sous  l'objet  un  faisceau  de 
lumière  oblique.  Le  miroir  doit  aussi  pouvoir  se  rapprocher  et  s'é- 
loigner de  la  platine,  dans  une  direction  verticale  et  sans  cesser 
de  donner  la  lumière  centrale. 

8.  Pied.  —  Le  pied  du  microscope  avait  autrefois  la  forme  d'un 
tambour  ou  d'une  niche  dans  laquelle  était  placé  le  miroir,  privé 
ainsi  des  mouvements  de  latéralité  qui  permettent  l'éclairage  obli- 
que dont  nous  venons  de  parler. 

Dans  les  modèles  modernes,  le  pied  est  constitué  par  une  ou 
deux  colonnes  verticales  fixées  sur  une  plaque  métallique  de  forme 
variable,  carrée,  discoïde  ou  plus  souvent  en  forme  de  fer  à  cheval 
ou  de  trépied.  Cette  plaque  métallique  doit  être  épaisse  et  lourde, 
de  manière  à  donner  le  plus  de  stabilité  possible  à  l'instrument. 
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9.  Microceopefl  droits  et  microseopes  inellnanifl.  —  La  COlonno 

OU  les  colonnes  qui  forment  le  support  du  microscope  peuvent  être 
rigides  et,  par  conséquent,  maintenir  Finstrument  dans  une  posi- 
tion verticale.  On  a  alors  un  microscope  droit. 

Mais  la  colonne  peut  être  articulée  à  charnière,  ou  bien  les  deux 
colonnes  supporter  un  axe  horizontal  autour  duquel  Tinstniment 
se  meut  de  manière  à  ce  qu'au  besoin,  le- tube  puisse  prendre 
toutes  les  inclinaisons.  Dans  ce  mouvement,  d'ailleurs,  la  platine 
suit  rinclinaison  du  corps  de  Tinstrument  et  sa  surface  reste 
toujours  perpendiculaire  à  Taxe  du  tube  (fig.  6).  On  a  ainsi  le 
microscope  à  inclinaison, 

dette  disposition,  qui  n'est  pas  indispensable,  et  qu'on  ne  peut 
d'ailleurs  pas  utiliser  dans  tous  les  cas,  a  cependant  de  grands 
avantages,  ainsi  que  nous  l'expliquerons  plus  loin  ;  aussi  nous  enga- 
gerons toujours  les  personnes  qui  veulent  avoir  un  instrument 
aussi  parfait  que  possible  à  faire  choix  d'un  microscope  à  platine 
tournante  et  à  inclinaison. 

n.  —  Partie  optique  ^i^  microscope. 

ComposliloM  i^éMérale  du  ■ystème  optique.    La   partie  OptiqUC  du 

microscope  se  compose  essentiellement,  avons-nous  dit,  de  l'objectif 
i\\.  de  l'oculaire  ;  nous  avons  donc  à  examiner  la  composition  et  le 
rôle  de  chacun  de  ces  deux  systèmes. 

Sauf  pour  les  très-faibles  grossissements,  l'objectif  se  compose 
ordinairement  de  trois  lentilles,  parce  qu'il  est  démontré  par  l'ex- 
périence et  par  les  lois  de  la  physique  que  l'assemblage  de  plusieurs  " 
lentilles  donne  une  aberration  de  sphéricité  moins  considérable 
qu'une  lentille  unique  ayant  la  même  distance  focale  que  l'ensemble 
des  lentilles  combinées.  De  plus,  ces  lentilles  sont  plan-convexes,  la 
partie  plane  tournée  du  côté  de  l'objet,  d'abord  parce  que  ces  len- 
tilles ont  une  aberration  de  sphéricité  plus  petite  que  des  lentilles 
biconvexes  de  même  longueur  focale,  et  ensuite  parce  que  les  ob- 
jectifs sont  souvent  formés  de  lentilles  toutes  achromatiques.  Or, 
ces  lentilles  achromatiques  se  composent  d'une  lentille  biconvexe 
en  crown-glass  doublée  en  avant,  c'est-à-dire  du  côté  de  l'objet 
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lumineux,  d'une  lentille  plan-concave  en  flint-glass  dont  la  con- 
(*avité  a  la  même  courbure  que  la  convexité  de  la  lentille  de  crown, 
Tembrasse  par  tous  ses  points  et  même  lui  est  soudée  avec  du 
baume  de  Canada,  pour  empêcher  les  réflexions  sur  les  surfaces 
de  séparation.  L'ensemble  de  ces  deux  verres  constitue  donc  une 
lentille  plan-convexe  dont  la  partie  plane,  en  flint,  est  tournée  du 
coté  de  l'objet  lumineux,  et  la  partie  convexe,  en  crown,  tournée 
du  côté  de  l'image,  c'est-à-dire  de  l'œil. 

Plus  la  courbure  des  lentilles  est  considérable,  plus  le  grossisse- 
ment obtenu  est  grand,  mais  aussi  plus  la  distance  focale  est 
4*ourte  et  plus  les  aberrations  de  sphéricité  et  de  refrangibilité  sont 
considérables  ;  plus  grande  est  la  zone  des  rayons  marginaux  qu'il 
faut  éliminer,  et  plus  petite  la  quantité  de  lumière  qui  arrive  à 
rœil  après  avoir  traversé  l'objectif  dont  la  surface  est  ainsi  réduite. 

Aussi,  le  pouvoir  d'amplification  des  objectifs  pris  isolément 
est-il  toujours  beaucoup  plus  faible  qu'on  ne  le  croit  ordinaire- 
ment ;  car  le  grossissement  donné  par  le  microscope  composé 
résulte  de  l'action  combinée  de  l'objectif  et  de  l'oculaire,  et  la 
plus   grande  amplification  est  donnée  par  Toculaire. 

L'oculaire,  en  effet,  qui  théoriquement  ne  se  compose  que  d'une 
lentille  plan  convexe  non  achromatique  et  à  convexité  tournée  par 
en  bas,  a  pour  but  d'amplifier  à  son  tour  l'image  réelle  fournie  par 
l'objectif,  comme  le  ferait  une  simple  loupe,  et  de  donner  à  Tœil 
la  sensation  d'une  image  agrandie,  droite  et  virtuelle  de  l'image 
réelle  et  renversée  donnée  par  l'objectif.  Si  donc  l'objectif  agrandit 
Tobjet  de  40  fois  son  diamètre  (ce  qui,  pour  l'objectif  seul,  est  déjà 
•%  considérable)  et  que  l'oculaire  ait  un  pouvoir  amplifiant  de  10  diamè- 
tres, l'image  40  fois  agrandie  de  l'objet  sera  décuplée  par  Toculaire, 
et  le  système  complet,  objectif  et  oculaire,  fournira  un  grossisse- 
ment de  400  diamètres. 

L*oculaire  ou  verre  de  l'œil  est,  nous  l'avons  dit,  constitué  par 
ime  lentille  plan-convexe  (parce  qiie  cette  forme,  nous  le  savons, 
donne  moins  d'aberration  de  sphéricité),  et  n'est  pas  achromatique 
parce  qu'en  tournant  sa  convexité  par  en  bas,  tandis  que  celle 
des  lentilles  de  l'objectif  est  tournée  par  en  haut,,  son  aberration 
de  refrangibilité  agit  en  sens  inverse  de  celle  qui  subsiste  toujours 
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en  partie,  et  malgré  rachromatisation,  dans  les  lentilles  objectives 
dont  la  courbure  est  beaucoup  plus  grande,  par  conséquent,  ces 
deux  effets  se  corrigent  sensiblement  Tun  par  l'autre. 

D'ailleurs,  Toculaire  n'est  jamais  constitué  par  le  seul  verre  de 
l'œil  ou  verre  frontal ^  comme  nous  l'avons  supposé  un  moment. 
On  associe  toujoui's  à  ce  verre  une  seconde  lentille  plan-convexe, 
à  convexité  tournée  par  en  bas,  et  dont  le  rôle  a  été  défini  par 
Huyghens. 

Ce  second  verre  de  l'oculaire  a  reçu  le  nom  de  verre  de  champ ^ 
parce  qu'un  de  ses  effets  est  d'agrandir  le  champ  du  microscope, 
c'est-à-dire  l'espace  visible  à  travers  tout  le  système  oculaire  et 
objectif  de  Tinstrument.  En  même  temps,  il  combat  les  aberrations 
de  sphéricité  et  de  refrangibilité,  augmente  la  lumière  qui  parvient 
à  l'œil,  mais  diminue  un  peu  la  grandeur  de  l'image. 

On  place,  de  plus,  entre  le  verre  de  champ  et  le  verre  de  l'œil, 
au  foyer  de  celui-ci,  un  diaphragme,  c'est-à-dire  un  disque  de  métal 
noirci,  percé  d'une  ouverture  calculée  pour  arrêter  les  rayons  qui 
ont  traversé  les  bords  du  verre  de  champ.  On  ne  laisse  ainsi  con- 
courir à  la  formation  de  l'image  définitive,  et  pénétrer  dans  l'œil, 
que  les  rayons  centraux. 

Ces  expUcations  données,  nous  pouvons  indiquer  maintenant  la 
marche  des  rayons  lumineux  dans  le  microscope  et  exposer,  au 
moins  d'une  manière  générale,  la  formation  de  l'imagé  fournie  par 
cet  instrument. 

llarehe  de«  rayons  Inmineax  dans  le  microscope.  —  L'objet,  for- 
tement éclairé  (comme  nous  l'indiquerons  plus  tard),  est  placé 
devant  les  lentilles  objectives  un  peu  plus  loin  que  le  foyer  de  cet 
système  afin  de  donner  une  image  réelley  car  s'il  était  placé  au 
foyer  même,  les  rayons  sortant  des  lentilles  seraient  parallèles  et  ne 
donneraient  pas  d'image,  ets'ilétaitplacéendeçà,  les  rayons  seraient 
divergents  et  ne  donneraient  qu'une  image  virtuelle,  laquelle  nfe^ 
serait  pas  perçue  par  l'œil  placé  trop  loin  derrière  ces  lentilles. 

Dans  cette  position  les  rayons  qui  traversent  l'objectif  se  ré- 
fractent et  s'entre-croisent  à  une  très-petite  distance  au-dessus  du 
système,  puis  ils  se  propagent  en  suivant  la  dernière  direction  que 
eur  a  donnée  la  réfraction,  les  rayons  extrêmes  s'écartant  après 
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s'être  croisés  afin  d'aller  former,  suivant  la  théorie  connue  des 
lentilles  convexes,  une  image  réelle  et  renversée  de  l'objet  assez 
loin  derrière  Tobjectif,  parce  que  l'objet  est  placé,  en  avant,  très-  • 
près  du  foyer.  Mais  un  peu  après  s'être  croisés,  les  rayons  rencon- 
trent, à  une  petite  distance  au-dessus  de  l'objectif,  un  premier  dia- 
phragme destiné  à  arrêter  ceux  qui  sont  les  plus  déviés  et  qui,  en 
allant  se  réfléchir  sur  les  parois  internes  du  tube,  viendraient  par 
leur  dispersion  troubler  la  netteté  de  l'image. 

Cette  image,  avons-nous  dit,  est  réelle  ;  elle  existe  réellement, 
formée  par  le  concours,  sinon  absolument  exact,  au  moins  à  peu  près 
complet,  des  rayons  émanés  de  l'objet,  qui  ont  traversé  les  Icntillles 
et  n'ont  point  été  supprimés  parle  premier  diaphragme.  Elle  existe 
réellement,  car,  en  descendant  dans  le  tube  du  microscope  dont  on 
a  enlevé  l'oculaire,  une  rondelle  de  papier  ou  de  verre  dépoli,  on 
peut  la  recueillir  et  constater  qu'elle  est  renversée  ;  c'est-à-dire 
que  la  partie  droite  de  l'objet  est  à  gauche  de  l'image  et  réciproque- 
ment, en  raison  de  l'entre-croisement  des  rayons  au-dessus  de  l'objec- 
tif, ainsi  qu*on  le  sait. 

S'il  n'y  avait  pas  de  verre  de  champ,  cette  image  viendrait  se 
former  entre  le  foyer  du  verre  de  rœil  et  ce  verre  lui-môme  qui, 
fonctionnant  alors  comme  loupe,  permettrait  de  regarder  celte  image, 
ainsi  qu'un  objet  réel,  à  une  petite  distance,  quelques  centimètres, 
au  lieu  de  la  voir  à  la  distance  de  2't  centimètres  environ,  considérro 
comme  étant  celle  de  la  vision  distincte.  Cette  image,  ainsi  exami- 
née à  la  loupe,  fournirait  donc  une  nouvelle  image,  virtuelle,  non 
^renversée,  et  qui  paraîtrait  agrandie  parce  que  les  rayons  émanés 
de  la  première,  entrant  dans  l'œil  en  convergeant  après  avoir  tra- 
versé la  loupe,  permettraient  de  la  voir  sous  un  angle  visuel  plus 
grand  qui  reporterait  l'image  virtuelle  à  une  distance  d'environ 
a  centimètres,  distance  de  la  vision  distincte. 

Mais  il  n'en  est  pas  ainsi.  Avant  de  former  l'image  réelle  de  l'objet, 
les  rayons  qui  ont  traversé  les  lentilles  objectives  tombent  sur  l<» 
verre  de  champ  qui  les  réfracte  de  nouveau,  les  concentre,  pour 
ainsi  dire,  et,  ajoutant  son  effet  à  celui  de  l'objectif,  les  nHinil  dor- 
rière  lui  un  peu  plus  tôt  qu'ils  ne  l'auraient  fait  si  ce  verre  de  champ 
n'eût  pas  existé.  Réunis  plus  tôt  derrière  le  verre  de  champ,  ce^: 
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rayons  forment  une  image  plus  petite  qu'ils  ne  l'auraient  formée, 
mais  infiniment  plus  brillante,  en  raison  même  de  la  concentration 
des  rayons  qui  tombent  sur  toute  la  surface  de  cette  lentille  et  sont 
rassemblés  par  elle,  tandis  qu'une  grande  partie  des  rayons  extrê- 
mes eût  été  se  disperser  sur  les  parois  du  tube  avant  d  avoir  pu 
concourir  à  la  formation  deTimage.  Ils  sont  ainsi  relevés  vers  Taxe, 
ce  qui  diminue  Taberration  de  refrangibilité  ;  et  quant  aux  rayons 
tout  à  fait  extrêmes,  ils  sont  arrêtés  par  un  second  diaphragme 
placé  juste  au  foyer  du  verre  de  l'œil.  C'est  donc  tout  près  de  ce 
diaphragme  et  dans  son  ouverture  que  se  forme  l'image  réelle  et 
renversée  de  l'objet  qui  eût  été  se  former  un  peu  pins  loin,  un  peu 
plus  grande,  mais  beaucoup  moins  nette. 

Le  verredeTœil  transmet  cette  image,  comme  nous  l'avons  indi- 
qué, en  formant  loupe  et  donne  une  image  non  renversée,  virtuelle, 
de  cette  image  réelle  que  l'observateur  rapporte  à  la  distance  de  la 
vision  distincte.  Il  lui  attribue  une  amplification  d'autant  plus  grande 
que  les  rayons  extrêmes  qu'il  reçoit  dans  l'œil  sont  plus  convergents, 
c'est-à-dire  que  la  courbure  de  l'oculaire  est  plus  grande  ;  amplifica- 
tion variable  aussi,  mais  dans  de  courtes  limites,  suivant  que 
Tobservateur  est  myope  ou  presbyte,  car,  dans  chacun  de  ces  cas, 
la  distance  de  la  vision  distincte  n'est  pas  la  même  (1  ). 

Ajoutons  que  si  le  verre  de  champ  diminue  l'aberration  de  sphé- 
ricité, parce  qu'il  ajoute  son  effet  dans  ce  sens  à  celui  du  verre  de 
l'œil,  effet  inverse  à  celui  des  lentilles  objectives,  il  augmente  le 
champ  du  microscope  parce  qu'en  rapprochant  les  rayons  réfractés 
par  l'objectif,  il  permet  à  un  bien  plus  grand  nombre  des  rayons 
extrêmes  du  faisceau  d'arriver  à  l'œil  et,  par  conséquent,  agrandit 
la  partie  de  la  préparation  visible  pour  l'observateur. 

Des  ocniaires.  —  Les  oculaires  n'ont  pas  tous  la  même  distance 
focale  et  ne  donnent  pas  le  même  grossissement.  On  emploie  ordi- 
nairement trois  ou  quatre  oculaires  suivant  les  opticiens,  portant  les 
numéros  1,2,3,4;  quelquefois  un  cinquième,  mais  ce  dernier,  très- 
court  et  le  plus  grossissant,  obscurcit  beaucoup  l'image,  de  sorte 


(t)  n  n'est  pas  absolument  exact,  nous  le  répétons,  de  dire  que  Toeil  rapporte  à  tl 
centimètres  Timage  de  Tobjet  vu  à  travers  une  loupe  ou  dans  le  microscope,  n  y  a  une 
différence  sensible,  et  variable  d'ailleursi  dont  nous  parlerons  plus  tard. 
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iiu'on  ne  peut  guère  remployer  utilement  avec  les  objectifs  très- 
forts,  et  d'autant  moins  que  sa  courbure  très-prononcée  lui  donne 
les  aberrations  de  sphéricité  et  de  refrangibilité  considérables,  d'où 
-ésultent  une  déformation  et  une  coloration  notables  de  Fimage. 
Le  champ  parait  courbe  et  non  plus  plan. 

Les  opticiens  graduent  ordinairement  les  oculaires  de  telle 
iiorte  que  le  troisième  donne  un  grossissement  double  de  celui 
\ne  fournit  le  premier,  et  le  second  une  amplification  intermé- 
liaire.  Les  numéros  3,  4,  grossissent  généralement  à  peu  près 
lO  fois;  et  il  est  très-commode  pour  la  mesure  des  grossisse- 
ments donnés  par  les  objectifs,  d'avoir  un  oculaire  dont  Tampli- 
fication  soit  de  iO  diamètres.  M.  Nachet  est  le  seul,  à  ce  que 
[lous  croyons,  dont  les  oculaires  n"  3  donnent  sensiblement  ce 
^ossissement. 

Les  deux  verres  de  Toculaire  sont  montés  dans  des  disques  de 
laiton  qui  se  vissent  aux  deux  extrémités  d'un  tube  de  même  métal. 
Les  parois  intérieures  de  ce  tube  sont  noircies,  afin  d'absorber  les 
"ayons  qui  pourraient  se  réfléchir  sur  elles,  et  portent,  au  niveau 
lu  foyer  du  verre  de  l'œil,  le  diaphragme  dont  l'ouverture  est  cal- 
culée et  dont  nous  avons  parlé  plus  haut. 

C'est  l'ensemble  de  ce  petit  appareil  qu'on  appelle  ordinairement 
oculaire.  Les  Anglais  le  désignent  sous  le  nom  à' oculaire  (fBiiyghens 
I  cause  du  verre  de  champ  employé  d'abord  par  Iluyghens,  mais 
^n  sens  inverse,  dans  les  oculaires  de  télescopes. 

L'oculaire  et  l'objectif  sont  fixés  aux  deux  extrémités  d'un  tube 
le  laiton  noirci  à  l'intérieur  et  composé  ordinairement  de  deux  tubes 
'entrant  l'un  dans  l'autre,  à  tirage  y  afin  qu'on  puisse  diminuer  la 
ongueur  de  l'ensemble  quand  on  veut  renfermer  l'instrument  dans 
*a  boite,  ou  encore  diminuer  le  grossissement  sans  changer  la  com- 
ûnaison  optique.  L'oculaire  entre  à  frottement  doux  ou  à  chute 
lans  le  tube  du  microscope,  et  l'objectif  se  visse  à  l'extrémité  d'une 
âèce  qu'on  appelle  le  cône  ou  le  nez  et  qui  termine  l'extrémité  infé- 
ieure  de  ce  même  tube. 

Bm  oijMtifs.  —  L'objectif  est,  nous  l'avons  dit,  composé  de  trois 
entilles  plan-convexes,  au  moins  dans  les  grossissements  un  peu 
onsidérables.  Nous  savons  aussi,  et  nous  en  avons  indiqué  la  rai 
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son,  que  ces  lentilles  sont  de  plus  en  plus  petites  à  mesure  que  le 
pouvoir  amplifiant  est  plus  considérable. 

Dans  les  objectifs  faibles,  la  lentille  frontale\  c'est-à-dire  celle 
qui  est  placée  près  de  Tobjet,  est  achromatique  et  composée  de  deux 
verres,  crown  et  flint. 

C'est  Ch.  Chevalier  qui  construisit,  en  1284,  la  première  lentille 
achromatique  pour  microscope.  Elle  avait  4  lignes  de  foyer,  2  lignes 
de  diamètre  et  une  ligne  d'épaisseur  ;  en  1825,  il  présenta  avec  Vin- 
cent Chevalier,  son  père,  à  la  Société  d'encouragement,  un  micro- 
scope achromatique  sous  le  nom  de  microscope  cTEuler.  De  1828  à 
1830,    Ch.  *  Chevalier   achromatisa.  des    lentilles  d'une  ligne   et 
d'une  demi-ligne  de  foyer.  Et  dès  lors  Tusage  des  forts  grossisse- 
ments devint  général.  Les  instruments  de   Ch.  ChevaUer   furent 
imités  par  tous  les  constructeurs  de  l'Europe,  et,  jusque  vers  1855. 
tous  les  objectifs  furent  constitués  d'après  les  idées  de  Chevalier, 
c'est-à-dire  composés  de  lentilles  toutes  et  séparément  achroma- 
tisées. 

Mais  depuis  Amici  (1855),  les  trois  lentilles  des  objectifs  ne  sont 
plus  achromatiques.  Ainsi,  par  exemple,  les  objectifs  supérieurs  à 
celui  qui  porte  le  numéro  4  dans  la  série  de  Nachet  (1)  sont  formés 
par  une  lentille  frontale  plan-convexe,  très-convexe  en  arrière  et 
non  achromatique.  Les  aberrations  de  réfrangibilité  et  de  sphéricité 
sont  corrigées  par  les  deux  dernières  lentilles  flint  et  crown. 

Nous  l'avons  dit,  d'ailleurs,  l'aberration  n'est  jamais  absolument 
corrigée  ;  si  Ton  parvient  à  réunir  les  rayons  extrêmes,  violets  et 
rouges,  que  fournissent  les  bords  des  lentilles,  on  ne  peut  réunir 
complètement  les  rayons  moyens  du  spectre  ;  aussi  l'image  laisse- 
t-elle  encore  deviner  sur  ses  bords  une  coloration  jaune  verdâtre 
provenant  des  rayons  moyens.  Cependant  on  préfçre  corriger  par 
excès,  c'est-à-dire  donner  une  plus  grande  épaisseur  au  flint  de 
manière  à  ce  que  la  bordure  soit  colorée  par  les  rayons  les  plus 
voisins  des  rayons  les  plus  réfractés,  c'est-à-dire  bleuâtre.  Cette 
couleur  est  plus  douce,  plus  agréable  et  moins  sensible  à  l'œil 
que  celle  qu'on  obtiendrait  en  donnant  moins  d'épaisseur  au  flint, 

(i)  r-  de  pouce  de  longueur  focale. 
5 
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ce  qui  corrigerait  par  défaut  et  colorerait  les  bords  de  Timage 
suivant  la  nuance  des  rayons  les  moins  réfractés  après  les  rouges, 
c'est-à-dire  en  orangé  rougeâtre,  teinte  très-saillante  et  à  laquelle 
Toeil  est  le  plus  sensible.  Les  objectifs  anglais  ont  très-souvent  ce 
défaut,  ce  qui  tient  à  ce  qil'en  Angleterre  on  éclaire  très-fréquem- 
ment le  microscope  avec  des  lampes  dont  la  lumière  est  naturelle- 
ment un  peu  jaune,  ce  qui  rend  insensible  la  coloration  fournie  par 
1  objectif,  coloration  que,  pour  cette  raison,  on  ne  cherche  pas  a 
neutraliser. 


CHAPITRE  IV 


DES  SYSTÈMES   OBJECTIFS 


Nous  avons  à  examiner  dans  les  objectifs  la  distance  focale,  le 
grossissement^  et  Vatigle  d'ouverture, 

DUtance  focale.  —  On  désigne  Ordinairement  les  objectifs  d'après 
la  longueur  focale  principale  du  système  des  lentilles  ou,  pour  parler 
plus  exactement,  delà  lentille  unique  qui  donnerait  le  même  grossis- 
sement ;  ainsi  un  objectif  de  2  millimètres  de  foyer  n*a  pas  réelle- 
ment 2  millimétrés  de  distance  focale,  mais  donne  le  même 
grossissement  qu'une  lentille  simple  qui  aurait  cette  longueur  de 
foyer.  Malheureusement,  ce  renseignement  n'a  qu'une  valeur  relative 
parce  que  d'un  constructeur  à  l'autre,  des  lentilles  ou  des  objectifs 
de  même  foyer  n'ont  pas  le  même  grossissement  et  surtout  ont  des 
distances  réelles,  entre  la  lentille  frontale  et  l'objet,  très-variables 
suivant  le  mode  de  construction  de  l'objectif. 

On  conserve  souvent  dans  la  nomenclature  des  objectifs,  ainsi 
que  le  font  les  Anglais  et  les  Américains,  l'ancienne  notation  en  pou- 
ces et  lignes.  En  Angleterre  et  en  Amérique,  les  objectifs  ne  sont 
pas  désignés  autrement  que  par  cette  longueur  focale  de  la  lentille 
théorique  qu'ils  représentent  ;  eu  France  et  en  Allemagne,  on  la 
distingue  par  des  numéros  d'ordre  ou  par  des  lettres,  système  qui 
serait  plus  commode  si  tous  les  opticiens  avaient  adopté  la  même 
série  et  si  leurs  numéros  se  correspondaient. 
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A  titre  de  renseignement,  nous  donnons  dans  le  tableau  ci-après 
les  séries  d'objectifs  de  quelques-uns  des  principaux  constructeurs 
de  TEurope,  en  établissant  le  plus  possible  la  concordance.  Les 
plus  forts  numéros  correspondent  aux  plus  forts  grossissements  et 
les  chiffres  les  plus  faibles  aux  moindres  pouvoirs  d'amplification. 

Grossissement.  —  Quant  au  pouvoir  grossissant  des  séries  d'ob- 
jectifs telles  que  les  construisent  les  différents  opticiens,  nous  ne 
pouvons  en  donner  le  tableau  comparatif  qui  serait  infinement  trop 
long  et  peu  utile,  rien  n'étant  moins  certain  que  les  chiff'res  posés 
comme  représentant  les  grossissements,  ainsi  que  nous  le  verrons 
plus  tard.  Nous  nous  bornerons  à  indiquer  les  grossissements  fournis 
par  les  objectifs  de  M.  Nachet  dont  la  série  est  très-longue,  très- 
régulière  et  donne  les  plus  forts  grossissements  avec  les  plus  grandes 
distances  focales ,  et  comparativement ,  ceux  de  la  série  de 
MM.  Hartnack  et  Prazmowski  (V.  page  40). 

Comme  les  grossissements  varient  avec  les  oculaires  qu'on  associe 
aux  objectifs,  nous  indiquons  pour  la  série  de  M.  Nachet  les  deux 
limites  supérieure  et  inférieure,  correspondant  aux  oculaires  1  et  3 
jusqu'à  l'objectif  n**  5,  et  correspondant  aux  oculaires  1  et  4  à  par- 
tir de  l'objectif  n°  6  à  immersion.  La  même  observation  s'applique 
aux  objectifs  de  MM.  Hartnack  et  Prazmowski  dont  nous  donnons 
les  grossissements  du  n"*  1  au  n""  9  avec  les  oculaires  1  et  4  et  à 
partir  du  n""  8  à  immersion  avec  les  oculaires  1  et  5  (i). 


(I)  MM.  Hartnack  et  Prazmowski  emploient  6  oculaires  dont  les  n*"  3  et  4  correspon* 
dent  sensiblement  aux  n"*  2  et  3  de  Nachet. 
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DES  SYSTÈMES  OBJECTIFS. 


Objectifs  à  sec  {{): 


Naghet. 

Hartnack  et 

Prazmowski. 

Oculaires  de  1 

a 

3. 

Oculaires  de  1  à  4. 

ObJ. 

wo 

Gross. 

de  30 

à 

60  diam. 

ObJ. 

NM 

Gross.  do  15  à 

60  diam. 

— 

1 

— 

80 

MO 

— 

— 

2 

— 

25 

80   - 

— 

2 

— 

180 

350 

— 

— 

8 

— 

50 

120   — 

— 

3 

— 

260 

500 

— 

— 

4 

— 

60 

180   — 

— 

4 

— 

300 

590 

— 

— 

5 

— 

100 

240   - 

5 

350 

680 

— 

6 
7 
8 
9 

à  fec. 

150 
200 
250 
360 

350   — 
450   — 
600   — 
8C0   — 

Objectifs  à  immersion  et  correction. 

Naghet.-  Hartnage  et  Prazmowski. 

Oculaires  de  1  à  4.  Oculaires  de  1  à  5. 

Obj.  N*   6    Gro88.de    460  à  1200  diam.     Obj.N«»  9àiinm.  Gruss.do  4 10 à  1300 diam. 


7 

— 

580 

1750 

— 

— 

10 

— 

520 

1500  — 

8 

— 

775 

2000 

— 

11 

— 

600 

1750  — 

9 

— 

900 

2500 

— 

— 

12 

— 

710 

2060  — 

10 

1150 

2750 

— 

— 

13  ■ 

— 

820 

2370  — 

11 

— 

1320 

8150 

— 

— 

14 

— 

930 

3350  — 

12 

— 

1700 

4500 

— 

— 

15 

— 

1040 

3080  — 

16 

— 

1200 

3300 

— 

17 

— 

1400 

8500  - 

— 

18 

— 

15C0 

4500  — 

La  longueur  du  foyer  ou  de  la  distance  focale  d'un  objectif,  qui  est 
pour  ainsi  dire  une  valeur  théorique,  ne  doit  pas  être  confondue 
avec  la  distance  frontale^  c'est-à-dire  la  distance  qui  existe  réelle- 
ment entre  la  lentille  frontale,  et  le  foyer  du  système,  ou  mieux 
encore  entre  la  face  antérieure  de  la  lentille  frontale  et  le  point  où 
Tobjet  doit  être  placé,  en  avant,  pour  donner  l'image  la  plus  nette. 
Cette  distance  frontale  est  très-importante  à  considérer  dans  un  ob- 
jectif, car  c'est  de  sa  valeur  plus  ou  moins  grande  que  dépend,  dans 
la  pratique,  la  commodité  du  système.  Avec  une  distance  frontale 
trop  petite  ,  on  ne  peut  couvrir  les  préparations  qu'avec  des  verres 
excessivement  minces  quand  on  emploie  de  forts  grossissements, 
t^t  Ton  s'expose  à  briser  à  chaque  instant  les  préparations. 

Les  objectifs  de  M.  Nachet  sont  particulièrement  commodes  à 


(1)  Tous  ces  calculs  de  grossissements  sont  faits  en  prenant  la  dimension  de 
rimage  du  micromètre  objectif  à  la  chambre  claire,  à  la  distance  de  22  centimètres,  et 
Ton  ne  peut  considérer  les  chiffres  que  comme  approximatifs. 
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luse  de  leur  grande  distance  frontale  ou,  comme  on  dit  impropre- 
ent,  de  leur  long  foyer. 

Quant  au  grossissement,  nous  aurons  à  revenir  plus  tard  sur  cette 
jestion  en  indiquant  les  procédés  qui  servent  à  le  mesurer  (voir 
^icroméirie). 

AB|ri«  *  ouveFtBFe.  —  On  appelle  angle  d ouverture  d'un  objec- 
f,  Tangle  que  font  entre  eux  les  rayons  extrêmes  émanant  de 
)bjet  et  utilisés  pour  la  formation  de  Tirnage. 

«  Bien  des  conditions,  dit  M.  Ch.  Robin,  font  que  ces  rayons 
mt  réellement  efficaces  ou,  au  contraire,  qu'ils  n'arrivent  pas  à 
mcourir  à  la  formation  de  rimage/ët  pourtant  leur  rôle  a  une 
iportance  telle,  dans  cette  formation  d'images,  qu'elle  surpasse 
mime  résultat  définitif  les  avantagés  du  grossissement  seul.  En 
autres  termes,  on  peut  avoir  des  objectifs  très-puissants  montrant 
îaucoup  moins  de  détails  que  des  objectifs  plus  faibles,  con- 
puits  en  vue  d'obtenir  un  grand  angle  d'ouverture,  c'est-à-dire 
obtenir  la  grande  majorité  des  rayons  obliques  émanant  de  l'ob- 
t.  Supposons  la  surface  d'un  objet  bien  également  transparent, 

perception  des  reliefs  ou  différences  d'épaisseur  est  due  aux  dif- 
rences  de  rinfluence  qu'exercent  sur  la  lumière  les  inégalités  de 

surface.  On  voit,  en  y  réfléchissant,  que  la  perception  do  sem- 
lables  inégalités  sera  très-faiblement  obtenue  par  la  vision  cen- 
ale,  mais  qu'au  contraire,  les  faisceaux  obliques  émanant  d'une 
irfacc  mamelonnée  exerceront  une  influence  dans  la  formation  de 
mage  produite  par  cette  surface  ;  de  là  l'effet  vraiment  étonnant 
i  la  lumière  oblique  sur  des  objectifs,  même  de  ceux  qui  ont  un 
îtit  angle  d'ouverture.  » 

C'est  Jackson  Lister  qui  appela,  en  1830,  l'attention  sur  l'influence 
un  grand  angle  d'ouverture  dans  les  objectifs.  Les  opticiens  an- 
ais  Ross  et  Powell  construisirent  bientôt  des  objectifs  ayant  de 
y  à  70*  d'ouverture  (1842).  En  1844,  Amici  en  produisit  un  ayant 
IS"*  et,  en  1845^  ce  perfectionnement  important  fut  réalisé  par 
achet  père,  qui  porta  dans  les  années  suivantes  l'angle  d'ouver- 
ire  de  ses  objectifs  de  100  à  120^  Il  présenta  à  l'Exposition  uni- 
îrselle  de  Londres,  en  1831 ,  un  objectif  de  1/18  de  pouce  ayant 
0  angle  d'ouverture  de  134\ 
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Pour  comprendre  l'influence  de  la  grandeur  de  l'angle  d'ouver- 
ture d'un  objectif,  on  n'a  qu'à  jeter  les  yeux  sur  la  figure  8  dans 
laquelle  T)BD'  représente  la  lentille  frontale,  et  A  un  point  de  l'ob- 
jet. Si  l'objectifest  construit  de  manière  à  ce  que  les  rayons  A.C,\C' 
soient  les  derniers  qui  puissent  être  utilisés  par  le  système,  le 
cône  de  lumière  CAC  sera  le  seul  qui  concourra  à  la  formation  de 
l'image  et  ne  sera  guère  composé  que  de  rayons  centraux  ;  mais  si. 


par  une  construction  plus  savante,  on  parvient  à  utiliser  les  rayons 
eitérieurs  à  ce  cône  jusqu'à  AD  et  AD'  qui  deviendront  les  rayons 
extrêmes  utilisés,  on  comprend  que  la  quantité  de  lumière  qui  con- 
courra a  la  formation  de  l'image  sera  beaucoup  plus  grande.  De 
plus,  l'obliquité  des  rayons  marginaux  dans  l'espace  DAC,  D'AC' 
permettra  d'accentuer  dans  l'image  les  effets  de  perspective  obli* 
que  qui  rendent  visibles  les  irrégularités  et  les  détails  existant  à 
la  surface  de  l'objet  examiné.  On  peut  dire  que  c'est  de  l'admission 
dans  l'objectif  de  cette  zone  marginale  que  dépend  la  finesse  de 
l'image. 

L'angle  d'ouverture  de  l'objectif  considéré  est  précisément  cet 
angle  DAD'  que  forment  entre  eux  les  rayons  extrêmes  utilisés  AD, 
AD*. 

C'est  pour  augmenter  l'obliquité  des  rayons  que  l'on  dispose  le 
miroir  sur  des  articulations  de  manière  à  éclairer  l'objet  latérale- 
ment ;  de  celle  manière,  l'image  n'est  plus  formée  que  par  des 
rayons  très-obliques  qui  ont  passé  par  un  seul  des  bords  de  l'ob- 
jectif. 

Pour  mesurer  l'angle  d'ouverture  d'un  objectif,  le  meilleur  pro- 
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cédé  est  celui  d'Amici,  qui  est  très-facile  à  appliquer.  Il  est  fondé 
sur  le  principe  suivant  : 

Les  rayons  lumineux,  après  avoir  traversé  Tobjectif,  puis  l'ocu- 
laire, viennent  former  au-dessus  du  verre  de  Toeil  une  image  fort 
petite  qui  sera  Timage  du  miroir,  par  exemple,  si  le  miroir  est 
éclairé.  Cette  image  s'appelle  Tanneau  ou  cercle  de  Ramsden.  C'est 
en  examinant  Tanneau  de  Ramsden  qu'on  mesure  le  plus  exactement 
Tangle  d'ouverture. 

Pour  cela,  on  place  le  microscope  verticalement  sur  une  table 
noire  ou  sur  un  tapis  d'étoffe  sombre,  et  on  y  adapte  l'objectif  à 
examiner.  Si  le  miroir  est  orienté  de  manière  à  éclairer  la  platine, 
on  n'a  qu*à  approcher  au-dessus  de  l'oculaire  une  feuille  de  papier 
fin  et  Ton  voit  se  former  sur  cette  feuille  une  très-petite  image 
lumineuse  qui  renferme  celle  du  miroir;  tout  autour,  règne  une 
zone  plus  sombre  qui  est  l'image  d'une  portion  de  la  table  au 
pied  du  microscope.  Si  l'on  pltfce  sur  cette  table  de  petits  objets 
brillants,  on  voit  aussitôt  leur  image  se  projeter,  excessivement 
petite,  à  côté  de  celle  du  miroir. 

Mais,  ce  qui  vaut  mieux,  si,  au  lieu  de  projeter  l'image  sur  un 
papier  formant  écran,  on  l'examine  avec  une  loupe  assez  grossis- 
sante qu'on  approche  ou  qu'on  éloigne  du  verre  de  l'œil  de  manière 
à  ce  que  l'image  soit  nette,  on  voit  celle-ci  notablement  agrandie 
et  se  présentant  comme  un  cercle  au  milieu  duquel  est  l'image  du 
miroir  et,  à  l'entour,  les  petits  objets  brillants  qui  sont  placés  dans 
une  certaine  zone  àotour  de  ce  miroir. 

C'est  toute  cette  zone  qui  envoie  à  l'objectif  les  rayons  utiles 
concourant  à  la  formation  de  l'image,  et  la  largeur  de  cette  zone 
est  naturellement  d'autant  plus  grande  que  l'angle  d'ouverture  de 
Tobjectif  est  plus  grand.  C'est  donc  son  diamètre  qu'il  s'agit  de 
mesurer. 

Pour  cette  mesure,  il  est  plus  commode  de  supprimer  le  miroir 
ou  de  le  masquer,  surtout  quand  on  examine  des  objectifs  faibles 
et  à  petit  angle  d'ouverture.  Le  cercle  visible  sur  la  table  et  qui 
projette  son  image  près  du  foyer  de  la  loupe  est  ainsi  libre  et 
faiblement  éclairé.  On  prend  alors  deux  objets  brillants,  deux 
morceaux  de  carton  blanc  (nous  prenons  tout  simplement  deux 
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objectifs  de  la  collection,  et  sur  lu  mélul  poli  de  la  monture,  la 
lumière  pique  deux  étincelles  trés-brillanles  qui  fournissent  de 
très-bons  repères)  ;  on  les  place  au  centre  du  cercle  et  l'œil  fixé 
sur  leur  image  que  la  loupe  permet  d'apercevoir  très-nette,  on  lei 
éloigne  l'un  do  laiilru  au\  deux  extrémités  d'un  même  diamètre, 
jusqu'à  ce  qu'ils  allcignent  les  lords  du  cercle  visible.  Si  nous 
appelons  Bel  It'  (flg.  ?)  ces  deux  corps  bnllants  que  nous  supposons 
arrêtés  aux  boi'ds  opposés  du  clianip  de  lu  vision,  dans  l'image 
grossie  par  la  loupe,  et  o  le  centre  de  la  lentille  frontale  de  l'ob- 
jectif, l'angle  J)f)lt'  esl  l'angle  d'ouvertnre. 


Un  mesure  récailemenl,  sur  la  table,  des  deux  corps  B  et  B',  Is 
houteur  verticale  de  l'objectif  o  au-dessus  du  plan  de  cette  table, 
et  l'on  peut  construire  graphiquement  sur  le  papier  le  triangle 
ItoB'  sur  lequel  on  mesure  avec  im  cercle  rapporteur  l'angle  BoB'. 
I  La  figure  9  dans  laquelle  a  représeule  le  point  où  se  forme  le 
cercle  do  Itamsden,  et  â  l'angle  d'ouvertui'e,  explique  d'un  coup 
d'œilTopéralion  que  nous  venons  de  décrire. 
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On  peut  aussi  supprimer  Toculaire  et  examiner  Timage  formée 
ar  l'objectif  dans  le  tube  du  microscope,  dette  image  est  suffisam- 
lent  grande  pour  qu'on  n'ait  pas  besoin  de  se  servir  de  loupe,  ce 
ui  devient  d^ailleurs  à  peu  près  impossible  dans  ce  cas. 

Cette  petite  opération,  et  plusieurs  autres  analogues  sont  de  celles 
u'on  doit  s'exercer  à  faire,  si  l'on  veut  bien  connaître  l'instru- 
lent  et  ses  propriétés  optiques. 

Les  angles  d'ouverture  des  objectifs  de  M.  Nachet  senties  suivants  : 

tîj.  N* 


u 

angle  d' 

ouv. 

10" 

Obj. 

N* 

m 

1 

angle  d' 

buv. 

—    160* 

1 

— 

z= 

15" 

8 

— 

=    175*» 

2 

-— 

ÔO" 

— 

9 

— 

=     175" 

3 

— 

90- 

10 

— 

=     175- 

4 

— 

r= 

90» 

— 

U 

— 

=    175" 

.1 

— 

7~~ 

130- 

— 

i-2 

— 

=    175" 

fi 

^— 

=r 

MO? 

La  grandeur  de  l'angle  d'ouverture  d'un  objectif  est  fort  utile, 
unme  nous  l'avons  ^ii,  mais  ne  doit  cependant  pas  ;ôtre  exagérée, 
ir  elle  diminue  la  distance  frontale  et  nuit  au  pouvoir  de  péné- 
ation  de  l'objectif,  ainsi  que  nous  le  verrons  bientôt.  Poussée  au 
îlà  d'ime  certaine  limite,  elle  finit  par  produire  des  instruments 
li  sont  des  chefs-d'œuvre  de  construction,  mais  n'ont  plus  qu'une 
ilité  pratique  tout  à  fait  secondaire.  Les  meilleurs  opticiens  all- 
ais, Beck,  Powell,  Ross,  Swift,  et  Zeiss,  à  léna,  construisent  deux 
i  trois  séries  d'objectifs  ayant  le  même  pouvoir  grossissant,  mais 
(S  angles  d'ouverture  différents. 


01]Jectifi3  &  correction. 

Dans  tout, ce  que  nous  avons  dit  jusqu'à  présent  surïa  marché 
s  rayons  lumineux  dans  les  objectifs  nous  avons  raisonné  commis 
ces  rayons  émanés  par  l'objet  entraient  directement  dans  la  len- 
e  objective. 

Or,  il  n'en  est  point  ainsi  :  quand  on  examiné  lin  objet  au  hiiciro- 
)pe,  on  le  place  sur  une  lame  de  verre,  potte-objet,  ordinairement 
ns  une  goutte  d'un  liquide  approprié,  et  on  le  recouvre  d'une 
aelle  de  verre  mince,  ou  couvre-objet,  dont  l'effet  est  de  rendre 
rayons  qui  émergent,  après  avoir  traversé  l'objet,  parallèles  à 
r  direction  primitive  et  incidente  sur  cet  objet  ainsi  placé  entre 
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deux  lames  également  réfriiigontes  et  limitccs  par  des  surfaces  pa- 
rallèles. 

Mais  en  traversant  le  couvre-objet,  les  rayons,  tout  en  restani 
parallèles  à  leurilirection  première,  n'en  sont  pas  moins  transportés, 
déplacés,  et  d'une  quantité  plus  ou  moins  considérable  suivant  l'é- 
paisseur du  couvre-objet  :  peu,  si  le  couvre-objet  est  mince,  davan- 
tage si  le  couvre  objet  est  plus  épais. 

Ils  entrent  donc,  suivant  ces  difTércnts  cas,  dans  la  lentille  ob- 
jective comme  s'ils  provenaient  d'un  objet  placé  à  des  distances 
difTérentcs  de  cette  lentille.  Si  donc  la  courbure  et  l'écarlement  des 
lentilles  qui  composent  le  système  ont  été  calculés  de  manière  à 
produire  une  image  nette  de  l'objet  quand  celii-ci  est  placé  à  une 
certaine  distance  de  la  lentille  frontale,  cette  image  ne  sera  plus 
nette  quand  l'objet  sera  place  à  une  autre  distance,  ou  du  moins 
que  les  rayons  qui  en  émanent  entreroui  dans  celte  dernière  lentille 
(cm  raison  de  leur  déplacement)  comme  si  l'objet  était  situé  plus 
loin  on  plus  près  (I). 

(I)  SaitLL'(fig.  10)lsiiarraca  dRlitenlillerrontalcd'unobJcctiCGonsIruitcleratniËTe  k 
donner  une  image  lieue  des  objets  recouverts  d'une  lamelle  mnnV.  Un  point  A  do  l'ob- 
jpt  placé  sous  cette  lamelle  agira  comme  s'il  était  placé  en  A'.  EnelTct  Aa  étant  un  rayon 
(^mis  par  le  point  A,  il  an  rérracte  en  nA  i  travers  ie  couvre-objet,  puis  en  be  en 
sortant  du  couvre-objet  et  arrive 
sur  l'objcftif  dans  une  direction 
parallèle  à  Aa,  mais  déplacée  et 
agissant  BUT  les  lentilles  comme 
si  le  point  A  éuii  transporté  en 
A'.  C'est  pour  un  déplacement 
r  que  l'objectif  a 


été  Cl 


ilruit. 


narcba  dag  rajriHS 


rractera  en  ab"  et  sortira  suivant  fc" 

en  A".  L'objectir  aura  donc  besoin  enci 

Dans  le  premier  cas,  ceuvrs-objet  plu 


le  couvre-objet  eit 
plus  épais  ,  par  exemple  mk 
«."h",  le  rayon  A'i  se  rérractei* 
entfi'et  sortira  en  i'c",  paral- 
Itie  h  la  direction  précédente 
mais  avec  un  déplacement  plut 
conei  déraille,  et  les  rayon*  éma- 
nés du  point  A  agiront  sur  l'ob- 
jectir comme  si  ce  point  était 
en  A".  Ponr  donner  une  image 
netle.  l'objectif  aura  donc  bcioln 
d'une  correction, 
bjM  sur  la  j^   ^^^^  ^j  j^   coUTre-objOl 

est  plus  mince  et,  par  eiempls, 
mn  m"»!**,  le  rayon  Aa    ae  ré- 

i|ui  agira  comme  si  le  point  A  étftit  ailtié 

■e  d'être  corrigé. 

épais  que  celui  qui  a  été  prévu,  le  point  A 
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C'est  l*aberration  ainsi  produite  que  Ton  corrige  dans  les  objectifs 
(lits  à  correction.  Amici  avait  eu  l'idée  de  placer  derrière  les  trois 
lentilles  une  quatrième  lentille  concavo-convexe  dont  la  courbure 
dominante  était  tantôt  convexe,  tantôt  concave,  suivant  que  Taber- 
ration  était  plus  ou  moins  grande  que  celle  en  prévision  de  laquelle 
l'objectif  avait  été  construit,  c'est-à-dire  positive  o\i  iiégative  ;  mais 
c'est  J.  Lister  qui  mit  sur  la  voie  du  procédé  actuel  de  correction, 
lequel  fut  appliqué,  pour  la  première  fois,  par  Andrew  Ross,  en 
1837,  et  quia  pour  principe  de  rendre  variable  Técartement  des 
lentilles  composant  l'objectif. 

Nous  ne  pouvons  entrer  ici  dans  tous  les  détails  théoriques  et 
techniques  que  comporte  ce  sujet,  nous  dirons  seulement  que,  quand 
faberration  est  positive,  c'est-à-dire  produite  par  une  lamelle  trop 
mince,  on  la  corrige  en  écartant  les  lentilles;  quand  elle  est  né- 
gative, produite  par  une  lamelle  trop  épaisse,  on  la  corrige  en  rap- 
prochant les  lentilles. 

Ce  résultat,  la  mobilisation  des  lentilles,  peut  être  atteint  de 
plusieurs  manières.  On  peut  éloigner  ou  rapprocher  la  lentille  fron- 
tale des  deux  autres  qui  restent  fixes,  ce  qui  a  l'inconvénient  de 
changer  en  même  temps  la  distance  de  l'objet  à  cette  lentille  fron- 
tale et  de  faire  disparaître  l'image  quand  on  manœuvre  la  correc- 
tion. On  peut  faire  marcher  les  deux  premières  lentilles  et  laisser 
la  dernière  fixe,  ce  qui  a  le  même  imconvénient.  C'était  le 
système  de  Ross.  La  lentille  frontale  et  la  dernière  peuvent  s'é- 
loigner ou  se  rapprocher  de  la  seconde,  ce  qui  constitue  la  correc- 
tion double  (Hartnack)  et  fait  encore  disparaître  Tirnage  qui  était  au 
point.  Enfin,  on  peut  laisser  la  lentille  frontale  fixe  et  faire  mouvoir 
Tune  des  deux  autres  ou  toutes  les  deux,  ce  qui  a  l'avantage  de 
conserver  la  distance  de  l'objet  à  la  frontale  et  de  laisser  celui-ci 
toujours  visible  :  on  n'a  qu'à  corriger,  par  la  vis  micrométrique,  la 

taiL  rapproché  des  lentilles,  en  k"  ;  il  faudra  donc  que  la  correction  rapproche  le  foyer 
du  systëioe  objectif  pour  aller  chercher  le  point  A''.  Ce  qui  se  fera  en  rapprochant 
les  ânes  des  antres  les  lentilles  qui  composent  ce  système. 

Dmns  le  second,  coarreobjet  trop  mince,  le  point  A,  que  l'opticien  avait  admis  devoir 
Htre  transporté  en  A',  est  éloigné  de  Tobjectif,  puisqu'il  n'est  transporté  qu'en  A'*.  La 
rorrection  devra  donc  allonger  le  foyer  de  l'objectif  pour  le  rapprocher  du  point  A'*, 
ce  qui  se  fait  en  éloignant  les  unes  des  autres  les  lentilles  qui  composent  cet  objectif. 

Telle  est  toute  la  théorie  de  la  correction. 
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mise  au  poinl  logttreiiieiit  altérée.  C'esl  le  système  de  Nachcl,  de 
Wenham  et  de  plusieurs  autres  oonslructeurs. 

Quant  nu  mécanisme  au  moyen  duquel  on  réalise  ce  mouvement, 

il  est,  dans  les  objectifs  à  correction  de  M.  Nachel,  combiné  de  la 

manière  suivante.  La  lentille  frontale  est  montée 

à  demeure  à  l'extrémité  d'nn  tube  métallitfue 

dans  l'intérieur  duquel  est  un  second  tube.  Les 

deux  autres  lentilles  (ou  seulement  la  dernière,  la 

seconde  étant  tixée  sur  la  frontale]  sont  serties 

sur  ce  tube  qui  peut  se  mouvoir  dans  le  premier 

à  l'aide  d'un  collier  moleté  entourant  celui-ci. 

tjuand   on  tourne  ce  collier,  le  tube  intérïeur 

monte  ou  descend  dans  le  tube  extéi'ieur  et  rapproche  ou  éloi^e 

de  a  frontale  les  lentilles  qu'il  porte. 

Le  sens  dans  lequel  il  se  meut  est  indiqué  i  l'extérieur  par  un 
petit  index  placé  sur  le  eûté  de  l'appareil  et  vis-à-vis  duquel  sont 
tracées  les  deux  lettres  Ë  et  1),  marquant  lu  position  de  l'index 
quand  l'objet  est  couvert  par  le  couvre-objet,  ou  découvert  (4). 
L'objectif  étant  en  place,  il  faut  donc,  pour  étalilir  la  correction, 
metlH!  l'instrument  au  point  et  tourner  le  collier  dans  un  sens  ou 
dans  l'autre,  suivant  que  la  lamelle  est  épaisse  ou  mince.  Si  elle 
est  épaisse,  il  faut  tourner  en  vissant  ce  qui  efTectivement  visse  le 
second  tube  dans  le  premier  et  rapproche  les  lentilles  ;  si  la  lamelle 
est  mince,  on  tourne  le  collier  en  dévissant,  ce  qui  produit  l'effet 
contraire  et  éloigne  les  lentilles.  On  rétablit  le  point  qui  a  été  al- 
téré et  l'on  continue  ainsi  jusqu'à  ce  que  l'image  ait  atteint  son 
maximum  de  netteté. 

La  correction  n'est  réellement  utile  qu'avec  un  certain  grossis- 
sement ;  M.  Nachet  ne  l'applique  qu'à  partir  de  l'objectif  n'  4. 

OldeotlfB  à  Immersioii. 

Mais  ce  n'est  pas  tout  encore  ;  après  avoir  traversé  le  couvre- 
objet  dont  nous  venons  de  voir  comment  on  corrige  l'effet  sur  les 

(11  Coufft  correspond  à  ■  verre  trop  épais  »,  décottiierl  i  ■  veirc  trop  mince  ».  On 
devrait  cliangerces  expressions  qui  proviennent  d'eipéricnces  Tsites  avec  les  Dlttainées 
examinées  k  découvert  (sans  couvre-obiRl)  ou  couverte»  d'une  lamelle,  et  qui  ne  ■'ac- 
cordent pus  ar9c  les  conditions  ordinaires  de  ta  pratique. 
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rayons  lumineux,  ceux-ci  ont  encore  à  traverser,  avant  d'entrer 
dans  la  lentille  frontale,  la  couche  d'air  plus  ou  moins  épaisse  qui 
sépare  la  surface  supérieure  du  verre  mince  de  la  face  inférieure 
de  la  lentille  ;  couche  d'air  qui  imprime  aux  rayons  deux  réfrac- 
tions, la  première  quand  ils  y  entrent,  la  seconde  quand  ils  en 
sortent  pour  entrer  dans  la  lentille. 

Si  le  verre  mince  et  la  lentille  ne  formaient  qu'un  seul  et  même 
morceau  de  verre,  ces  deux  réfractions  ne  se  produiraient  pas  et  la 
netteté  de  l'image  serait  naturellement  bien  plus  grande. 

La  chose  n'étant  pas  possible,  Àmici  eut  l'idée  d'interposer  en- 
tre le  verre  mince  et  la  lentille  un  corps  transparent,  ayant  à  peu 
près  le  même  indice  de  réfraction  que  le  verre  :  l'huile  de  pied  de 
bœuf,  Fessence  d'anis,  la  glycérine  ou  même  Teau  distillée. 

Tel  est  le  principe  sur  lequel  est  fondée  la  construction  des  objec- 
tifs à  immersion f  inventés  par  Amici  en  1844,  objectifs  dans  les- 
quels la  lentille  frontale  plonge  dans  une  goutte  d'eau  déposée  à  la 
surface  du  verre  mince. 

Cette  interposition,  qui  supprime  la  grande  déviation  des  rayons 
marginaux  entrant  dans  l'air  au  sortir  du  verre  mince,  permet 
à  un  bien  plus  grand  nombre  d'entre  eux  de  pénétrer  dans  la  len- 
tille, en  même  temps  que  les  rayons  centraux  sont  bien  moins 
affaiblis. 

Il  faut  remarquer,  de  plus,  que  la  différence  des  indices  de  ré- 
fraction des  divers  milieux  que  traversent  les  rayons  étant  moins 
grande,  l'image  est  transportée  plus  loin  et  la  distance  focale 
agrandie. 

Un  objectif  à  immersion  a  donc  une  distance  frontale  plus  grande 
qu'un  objectif  à  sec  de  même  grossissement. 

Les  réflexions  qui  se  produisent  dans  l'air  à  la  surface  de  la 
lentille  sont  moins  considérables  dans  l'eau,  et  la  quantité  de  lu- 
mière admise  dans  l'objectif  est  encore  plus  grande  de  ce  chef. 

On  voit  donc  que  les  objectifs  à  immersion  constituent  une  in- 
vention des  plus  heureuses.  Ce  n'est  guère  qu'en  1852  qu' Amici  la 
compléta;  dès  1853,  M.  Nachet  construisit  des  objectifs  à  immer- 
sion et,  après  lui,  M.  Hartnack  qui  les  répandit  bientôt  en  Alle- 
magne. 
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Objeotifti  à  immersion  et  à  correctioii. 

Le  système  de  la  correction  dont  nous  avons  parlé  remédie  à  l'a- 
berration causée  par  l'épaisseur  de  la  lamelle  mince  qui  couvre 
Tobjety  celui  de  l'immersion  supprime  celle  que  produirait  la  couche 
d'air  interposée  entre  la  lamelle  et  la  lentille,  ou  plutôt  la  remplace 
par  l'aberration  bien  moindre  que  produit  une  couche  d'eau;  mais 
on  comprend  que  si  on  allie  le  procédé  de  la  correction  à  celui  de 
l'immersion,  on  réalise  un  double  perfectionnement  qui  fait  des  ob- 
jectifs à  immersion  et  à  correction  les  organes  les  plus  parfaits 
dont  la  science  ait  armé  le  microscope. 

On  emploie  ces  objectifs  comme  les  objectifs  à  correction  ordi- 
naire, sauf  l'interposition  d'une  goutte  d'eau  entre  la  lentille  fron- 
tale et  le  couvre-objet.  On  se  sert  d'eau  distillée  parce  qu'elle  est 
plus  limpide,  ne  contenant  aucun  corps  en  dissolution  ni  en  sus- 
pension, et  n'attaque  pas  les  montures. 

Olidectifls  À  ^atre  lentilles. 

M.  Prazmowski  construit  depuis  quelques  années  des  objectifs  à 
quatre  lentilles.  Cette  combinaison  a  été  souvent  mal  comprise  et 
nous  l'avons  entendu  expliquer  de  diverses  manières  aussi  inexactes 
les  unes  que  les  autres. 

Les  raisons  qui  ont  décidé  M.  Prazmowski  à  ajouter  une  quatrième 
lentille  à  certains  objectifs,  malgré  les  grandes  difficultés  maté- 
rielles qu'entraîne  la  parfaite  exécution  de  ce  travail,  sont  les  sui- 
vantes. 

Dans  les  systèmes  de  lentilles  à  grande  ouverture  et  d'un  gros- 
sissement  déjà  considérable,  car  M.  Prazmowski  n'applique  cette 
combinaison  qu'à  ces  objectifs  (ceux  qui  dans  son  catalogue  portent 
les  numéros  S,  7,  8  et  9)  ;  —  dans  ces  systèmes  d'objectifs,  disons- 
nous,  les  rayons  émanés  de  l'objet  placé  au  foyer,  après  avoir  frappé 
en  divergeant  la  lentille  frontale,  en  sortent  rapprochés,  il  est  vrai, 
mais  divergeant  encore.  Us  sont  donc  divergents  en  frappant  la 
seconde  lentille  qui  les  rapproche  une  seconde  fois,  mais  dont  ils 
sortent  encore  divergents.  Ce  n'est  que  la  troisième  et  dernière 
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lentille  qui,  brusquement,  rassemble  les  rayons  pour  les  rendre  con- 
%'ergents  et  les  envoyer  former  leur  foyer  devant  le  verre  de  l'œil. 

C'est  précisément  pour  compléter  l'effet  de  cette  troisième  len- 
tille que  M.  Prazmowski  en  ajoute  une  quatrième,  ou  plutôt,  c'est 
pour  répartir  sur  deux  lentilles  l'effet  produit  par  la  troisième  seule 
dans  les  systèmes  ordinaires. 

Cette  combinaison  permet,  en  efFet,  d'utiliser  pour  la  formation 
de  rimage  un  cône  de  rayons 
lumineux  beaucoup  plus  large 
et  d'admettre  une  zone  mar- 
ginale beaucoup  plus  étendue, 
zone  dont  dépend  en  grande 
partie  la  flnesse  de  l'image.  Il 
en  résuKe  que  les  rayons  ex- 
trêmes qui  traversent  tout  le 
système  de  l'objectif  forment 
à  leur  point  de  concours,  au 
foyer  de  l'œil,  un  angle  plus 
ouvert  avec  l'axe  optique  du 
microscope  que  dans  le  cas  où 
leur  convei^ence  résulte  de  la 
seule  action  de  la  troisième 
lentille  (fig.  it). 

Or,  lorsque  l'objectif  n'ad- 
met pour  la  formation  de  l'i- 
mage que  les  rayons  passant 
par  une  zone  étroite  autour  du 
centre,  que  les  rayons  extrê- 
mes forment,  par  conséquent, 
avec  l'axe  un  angle  très-aigu,  ''•!■  '*■  - 
il  se  produit  des  effets  de  dif- 
fraction d'autant  plus  sensibles  que  cet  angle  est  plus  aigu,  effets 
semblables  à  ceux  qui  se  produisent  quand  un  pinceau  de  lumière 
passe  par  un  orifice  étroit.  Par  exemple,  l'image  d'un  point  se 
produit  au  foyer  sous  forme  d'un  point  entouré  d'une  série  d'an- 
neaux concentriques.  Cette  image  n'est  donc  pas  nette.  Mais  plus 


JHlih  t  qu(n  Icnlilk*. 
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Tangle  formé  par  les  rayons  extrêmes  avec  l'axe  est  ouvert,  c'est- 
à-dire  plus  la  zone  marginale  des  rayons  admis  est  étendue  autour 
du  centre,  plus  les  anneaux  formés  au  foyer  se  resserrent  pour  con- 
courir de  plus  en  plus  en  un  point  unique,  plus  par  conséquent  l'i- 
mage est  nette. 

Il  faut  admettre,  bien  entendu,  que  les  aberrations  de  sphéricité 
et  de  réfrangibilité  sont  aussi  bien  corrigées  que  possible. 

Ainsi,  supposons  un  objectif  composé  d'une  lentille  frontale  A 
(fig.  12)  et  de  deux  autres  lentilles  B  et  C,  achromatiques  d'ailleurs, 
et  suivons  la  marche  d'un  rayon  extrême  OP  émané  de  l'objet  0, 
et  faisant  avec  l'axe  OF  un  angle  POF  suffisamment  grand  (nous 
avons  admis  en  effet  qu'iJ  s'agit  d'un  objectif  dit  à  grande  ouver- 
ture) . 

Ce  rayon,  entrant  dans  la  lentille  frontale  en  F,  en  sort  en  P', 
rapproché  de  l'axe.  Puis  il  traverse  la  lentille  B  et  sort  en  R'  plus 
rapproché  de  l'axe,  mais  encore  divergent  avec  lui.  Ce  n'est  qu'a- 
près avoir  traversé  la  troisième  lentille  C,  qu'il  sort  en  S' pour,  aller 
couper  l'axe  au  foyer  F.  En  ce  point,  il  forme  avec  l'axe  optique  OF 
un  angle  STO  assez  aigu. 

Mais  supposons  maintenant  que  cette  troisième  lentille,  au  lieu 
d'avoir  une  courbure  telle  qu'elle  réfracte  directement  en  S' Fie  rayon 
émergent,  soit  taillée  au  contraire  de  manière  à  le  réfracter  beau- 
coup moins,  par  exemple  en  ST,  presque  parallèlement  à  l'axe  et 
même  encore  un  peu  divergent.  Supposons  encore  qu'une  quatrième 
lentille  D  soit  alors  interposée  sur  le  passage  de  ce  rayon  de  ma- 
nière à  le  réfracter  finalement  en  T' F,  on  voit  que  ce  rayon,  parti  du 
point  0  suivant  OP,  arrive  maintenant  au  foyer  en  formant  avec 
l'axe  un  angle  T'FO  plus  grand  que  l'angle  S'FO  qu'il  faisait  pré- 
cédemment lorsqu'il  n'avait  à  traverser  que  trois  lentilles.  C'est 
précisément  de  l'agrandissement  de  cet  angle,  ainsi  que  de  la  dimi- 
nution des  angles  d'incidence  des  rayons  sur  la  dernière  lentille, 
et,  par  conséquent,  de  la  diminution  corrélative  de  leur  angle  d'é- 
mergence, que  dépend  l'annulation  plus  grande  des  effets  de  la  dif- 
fraction. 

On  remarquera  que  si  les  effets  de  la  diffraction  sont  annulés, 
autant  qu'il  est  pratiquement  possible,  par  cette  combinaison,  la 
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lumière  doit  traverser  une  lentille  de  plus  et  y  subir  une  certaine 
absorption  ;  elle  rencontre  trois  surfaces  de  plus  (les  faces  anté- 
rieure et  postérieure  de  cette  lentille  et  la  surface  de  séparation 
du  crown  et  du  flint,  unis  par  le  baume  du  Canada,  qui  la  compo- 
sent), surfaces  sur  lesquelles  elle  éprouve  une  certaine  dispersion. 
11  pouvait  donc  se  faire  que  l'avantage  provenant  de  Tabsence 
de  diffraction  fût  compensé  ou  même  surpassé  par  Tinconvé- 
nient  provenant  de  la  diminution  dans  Tintensité  lumineuse  de 
rimage. 

Aussi  fallait-il  l'excessive  habileté  du  constructeur  pour  tirer  un 
bon  parti  de  cette  ingénieuse  combinaison,  et  M.  Prazmowski  a 
remarquablement  triomphé  de  toutes  les  difficultés  de  l'exécution. 
Ses  objectifs  nouveaux  à  quatre  lentilles  ne  donnent  pas  sensible- 
ment moins  de  lumière  que  les  systèmes  correspondants  à  trois 
lentilles  ;  mais,  en  revanche,  ils  fournissent,  avec  un  champ  absolu- 
ment plan,  une  image  calme,  harmonieuse,  si  l'on  peut  ainsi  dire,  et 
d'une  admirable  netteté.  Ajoutons  même  qu'en  raison  de  l'étendue 
de  la  zone  marginale  admise  dans  l'objectif,  ils  permettent  d'ob- 
server dans  la  lumière  centrale  des  détails  qui  ne  sont  ordinaire- 
ment perceptibles,  même  avec  les  meilleurs  objectifs,  que  dans  la 
lumière  oblique.  C'est  ainsi  qu'avec  un  objectif  à  quatre  lentilles 
n*  9  de  M.  Prazmowski  nous  avons  pu  apercevoir  les  stries  longitu- 
dinales, sinueuses,  du  Surirella  gemma ^  stries  si  fines  et  si  délicates 
qu'elles  ne  sont  jamais  perceptibles  qu'avec  les  objectifs  les  plus  par- 
faits aidés  de  divers  artifices  d'éclairage,  la  lumière  oblique  et,  sou- 
vent même,  les  rayons  solaires  réfléchis  à  travers  une  solution  de 
sulfate  de  cuivre  ammoniacal  placée  dans  une  cuve  à  faces  paral- 
lèles (1). 

Néanmoins,  M.  Prazmowski  ne  considère  ce  beau  résultat  que 
comme  un  acheminement  vers  la  solution  ou  plutôt  comme  l'une 
des  solutions  du  problème  :  augmenter  la  zone  marginale  et  agran- 
dir l'angle  des  rayons  extrêmes  avec  l'axe  optique.  Il  admet  qu'on 
puisse  arriver  au  même  résultat  en  n'employant  que  trois  lentilles. 
Mais  nous  avons  tenu  à  constater  ici  lus  excellents  effets  de  cette 

(1)  Les  objectifs  n*  0  à  3  lentilles  de  M.  Prazmowski  laissent  entrevoir  les  stries 
sinueuses  du  Surtre/Za,  mais  seulement  dans  la  lumière  oblique. 
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combinaison,  parce  que  nous  en  avons  fait  Tépreuve,  que  nous 
Tavons  parfois  entendu  critiquer,  à  notre  avis,  légèrement,  et  parce 
que  nous  croyons  que  jusqu'ici  elle  a  toujours  été  mal  comprise. 

Des  qualités  de  rolijectif. 

Nous  avons  dit  que  dans  un  objectif  d'un  pouvoir  grossissant 
donné,  il  fallait  rechercher  un  angle  d'ouverture  suffisamment 
grand  et  une  dislance  frontale  aussi  longue  que  possible  (1).  Ce 
sont  là,  pour  ainsi  dire,  des  qualités  matérielles  et  physiques  des 
objectifs,  mais  on  doit  leur  demander  plus,  c'est-à-dire  ce  que  nous 
pourrions  qualifier  de  qualités  morales. 

Ces  qualités  sont  ce  que  Goring  (2)  a  appelle  le  pouvoir  dé/înis- 
sant  et  le  pouvoir  pénétrant,  auxquels  il  faut  ajouter,  avec  Carpen- 
ter,  le  pouvoir  résolvant. 

1*  Pouvoir  définissant.  —  Le  pouvoir  définissant  est  la  propriété 
qu'ont  certains  objectifs,  plus  que  d'autres,  de  bien  définir  les  con- 
tours de  l'image  par  des  traits  nets  et  fins,  et  non  épais,  troubles 
ou  incertains. 

Cette  propriété  dépend  de  la  manière  plus  ou  moins  parfaite 
dont  on  a  corrigé  les  aberrations  de  sphéricité  et  de  réfrangibilité. 

Le  pouvoir  définissant  doit  appartenir  à  tout  objectif,  c'est  ta 
première  de  ses  qualités. 

2°  Le  pouvoir  pénétrant  est  la  propriété  qu'a  l'objectif  de  laisser 
apercevoir  plus  ou  moins  facilement  l'image  des  objets  qui  ne  sont 
pas  absolument  situés  au  foyer,  de  donner,  par  conséquent,  à  ce 
foyer  une  certaine  profondeur  focale,  dans  laquelle  l'œil  peut  pé- 
nétrer. 

Les  objectifs  très-pénétrants  sont  surtout  utiles  dans  les  études 

(1)  A  ces  conditions  il  faudrait  encore  joindre  celle  concernant  la  disposition  par- 
faitement plane  du  champ.  En  raison  môme  de  la  marche  des  rayons  dans  les  len- 
tilles, le  champ  du  microscope  parait  toujours  un  peu  convexe.  Cette  déformation, 
très-sensible  dans  les  loupes  biconvexes,  a  été  corrigée  par  les  opticiens^  dans  la 
construction  des  objectifs  de  microscopes,  assez  parfaitement  pour  qu'elle  soit  le  plus 
souvent  insensible.  Néanmoins,  comme  elle  subsiste  toujours  plus  ou  moins,  quoique 
l'observateur  ne  la  perçoive  pas,,  lorsqu'on  veut  se  rendre  bien  compte  de  la  forme 
d*un  objet  microscopique,  on  doit  toujours,  autant  que  possible,  l'observer  au  centre 
du  champ. 

(2)  Microseopic.  cabinet.  Londres,  1835. 
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anatomiques,  où  l'on  a  à  plonger  dans  l'épaisseur  plus  ou  moins 
grande  d'un  tissu  ;  ils  donnent,  ainsi  qu'il  est  facile  de  le  com- 
prendre, des  images  à  contours  un  peu  plus  pâles  et  un  peu  moins 
accusés  que  les  objectifs  qui  n'ont  qu'un  grand  pouvoir  de  défini- 
tion. Il  faut  rechercher  ceux  qui,  à  la  propriété  de  donner  des 
images  très-nettes  et  très-bien  définies,  joignent  une  pénétration 
suffisante. 

Le  pouvoir  pénétrant  est  en  raison  inverse  de  l'angle  d'ouver- 
ture de  l'objectif.  Plus  cet  angle  est  ouvert,  plus  la  profondeur 
focale  diminue  et  se  rapproche  du  plan  mathématique.  Les  rayons 
centraux,  subissant  une  faible  réfraction,  sont  peu  déviés,  et  ceux 
qui  proviennent  de  deux  points  voisins,  situés  l'un  au-dessus  de 
l'autre,  entrent  dans  la  lentille  suivant  des  directions  peu  différen- 
tes ;  leurs  foyers  propres  peuvent  être  assez  voisins  pour  se  juxta- . 
poser  dans  une  même  épaisseur  focale,  sans  qu'il  soit  besoin  d'un 
ajustement  spécial  pour  les  percevoir.  Or,  les  objectifs  à  angle 
d'ouverture  modéré  admettent  surtout  les  rayons  centraux.  Les  ob- 
jectifs à  angle  très-ouvert  admettent,  au  contraire,  une  large  zone 
marginale  dans  laquelle  les  rayons  émanant  de  points  voisins  sont 
très-déviés  et  forment  des  foyers  relativement  éloignés,  de  sorte  que, 
pour  percevoir  ces  différents  points,  il  faut,  à  l'aide  de  la  vis  mi- 
crométrique, mettre  successivement  au  foyer  de  l'objectif  les  diffé- 
rents plans  qu'ils  occupent  (1). 

Pour  les  recherches  scientifiques,  particulièrement,  nous  l'avons 
dit,  pour  les  études  d'anatomie,  botanique  ou  animale,  il  est  très- 
important  de  pouvoir  obtenir  une  vue  d'ensemble  de  l'objet,  or- 
gane ou  tissu,  qu'on  examine,  quitte  à  étudier  ensuite,  d'une  ma- 
nière plus  précise,  chacune  des  couches  qui  le  composent,  eu  les 
mettant  successivement  au  point.  Les  objectifs  d'une  grande  pé- 
nétration sont  donc  les  plus  recherchés  pour  ces  sortes  d'études, 
en  admettant,  bien  entendu,  qu'ils  conservent  une  bonne  défi- 
nition. 

C'est  ce  qui  nous  a  fait  dire  plus  haut  que  Tangle  d'ouverture 
doit  être  grand,  mais  cependant  ne  saurait  être  exagéré  sans  nuire 

(1)  Au  point  de  vue  purement  théorique  un  objectif  pénétrant  est,  en  réalité,  un  ob- 
jectif défeetaeui,  car  il  ne  donne  pas  de  foyer  mathématiquement  défini. 
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d'une  manière  sensible  à  Tutilité  pratique  de  robjectif,  en  rédui- 
sant à  la  fois  sa  pénétration  et  sa  distance  frontale. 

3*  Pouvoir  résolvant.  —  Le  pouvoir  résolvant,  séparateur  ou 
analytique,  est  la  qualité  qu*ont  certains  objectifs  de  donner  avec 
netteté  l'image  de  fins  détails,  stries,  dépressions,  saillies,  placés 
à  la  surface  des  objets  microscopiques,  détails  ayant  le  même  in- 
dice de  réfraction  que  la  surface  elle-même,  et  qui  ne  deviennent 
visibles  que  par  les  rayons  obliques.  Aussi,  le  pouvoir  résolvant 
est-il  en  raison  directe  de  Tangle  d'ouverture. 

On  conçoit  que  cette  qualité  a  une  valeur  certaine,  lorsqu'il 
s'agit  de  déterminer  la  nature  des  fines  sculptures  qui  ornent  la 
carapace  des  Diatomées  ou  autres  corpuscules  très-transparents, 
d'une  épaisseur  excessivement  petite. 

Néanmoins,  elle  diminue  souvent,  ou  annule  même  le  pouvoir 
définissant  et  le  pouvoir  pénétrant  dont  Timporlance  est  de  pre- 
mier ordre,  et  peut  exister  à  un  haut  degré  sur  des  objectifs  très- 
défectueux,  non-seulement  au  point  de  vue  des  qualités  essentielles 
dont  nous  avons  parlé,  mais  même  sous  le  rapport  de  la  construc- 
tion. 

C'est  cependant  en  vue  d'obtenir  un  grand  pouvoir  séparateur 
qu'on  a  augmenté,  quelquefois  outre  mesure,  l'angle  d'ouverture, 
afin  de  construire  des  objectifs  qui  permettent  de  résoudre,  comme 
on  dit,  les  stries  des  Diatomées-  dont  on  a  fait  des  critériums  pour 
juger  de  la  qualité  des  objectifs. 

Les  Diatomées,  ainsi  que  nous  le  verrons  plus  tard,  sont  des 
Algues  microscopiques,  dont  les  frustules  sont  sculptées  de  lignes 
ou  de  points  excessivement  fins.  On  croit  généralement  aujour- 
d'hui qu'un  objectif  qui  fait  voir  distinctement  les  stries  ou  les 
points  de  certaines  Diatomées  choisies  comme  pièces  d'épreuve  ou 
test-objets  [(dn  anglais  test-objects),  est  un  objectif  de  bonne  qualité 
et  que,  s*il  permet  de  distinguer  les  stries  des  test-objets  les  plus 
dificiles  à  résoudre,  il  est  de  la  meilleure  qualité  possible. 

C'est  une  erreur.  La  résolution  des  stries  des  Diatomées  ou  au- 
très  tests,  comme  les  plumules  des  ailes  de  certains  Papillons,  ne 
prouve  que  le  développement  du  pouvoir  séparateur  de  l'objectif, 
mais  nullement  sa  valeur  générale.  La  vérité  est  dans  le  juste  m- 
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lieu  :  un  bon  objectif  doit  d*abord  très-bien  définir,  c'est-à-dire 
que  ses  aberrations  de  sphéricité  et  de  réfrangibilité  doivent  être 
bien  corrigées  ;  il  doit  ensuite  avoir  un  grand  pouvoir  définissant 
et  une  pénétration  suffisante,  c'est-à-dire  un  angle  d'ouverture  suffi- 
samment grand,  mais  non  exagéré.  Dans  tous  les  cas,  on  ne  doit 
jamais  sacrifier  la  définition  et  la  pénétration  au  pouvoir  résolvant 
dans  un  objectif  qui  doit  servir  aux  études  pratiques,  et  non  à  la 
seule  résolution  de  quelques  test-objets. 

Test-objets.  —  Nous  pensons  que  les  test-objets  ont  été  em- 
ployés d'abord  par  Le  Baillif  (1823),  qui  se  servait  des  écailles  de 
divers  Papillons  et  de  divisions  micrométriques  pour  reconnaître 
la  qualité  des  objectifs.  En  cela,  il  avait  raison  ;  il  faut  évidemment 
que  le  microscope  permette  d'analyser  les  fins  détails  des  objets 
microscopiques  ;  ce  que  nous  croyons  dépasser  les  limites  de  l'u- 
tile,  c'est  l'emploi  exclusif  de  ces  tests,  de  plus  en  plus  délicats, 
dont  la  résolution  nécessite  la  construction  d*objecttfs  qui  ne  peu- 
vent bientôt  servir  qu'à  cet  usage  et  dont  on  veut  à  tort  faire  les  pa- 
rangons des  objectifs. 

Le  docteur  Goring  a  beaucoup  étudié  les  test-objets,  et  en  a  si- 
gnalé plusieurs  dont  la  résolution  exige  de  la  part  de  l'objectif  do 
la  pénétration  et  de  la  définition  ;  comme  il  en  est  très-souvent  ques- 
tion dans  les  ouvrages  de  micrographie,  et  que,  d'ailleurs,  leur  em- 
ploi peut  rendre  des  services,  nous  allons  les  indiquer  rapidement. 

Les  écailles  de  la  Forbicine  [Lepisma  saccharina^  L.),  du  Pe- 
trobius  maritimus;  les  écailles  et  les  plumules  des  Papillons, 
Morpho  MenelaûSj  Alucita  pentadactyla^  A  Incita  hexadactyla,  Ly- 
came  ArguSj  Tineavestianella,  Pieris  brassicœ,  Pieris  rapœ^  Zigœna 
AlexiSy  Bipparchia  ou  Satyrus  Janira,  les  écailles  du  Podura 
plumbea. 

Puis  viennent  les  Diatomées  :  Pleurosigma  quadratum^  balti- 
cunij  attenuatumyetsurionlangttlatum  (W.  Sm.);  Navicula Spin- 
ceriij  veneta  (Kûtz.)  ;  Grammatophora  marina^  subtilissima  ; 
Striatella  ou  Achnantes  unipunctata^  Nitzschia  sigmoîdea^  Suri- 
relia  Gemma^  Frustulia saxonica^  Amphiplcura  pellucida,  etc.,  etc. 

Les  écailles  du  Lepisma  saccharina  [Forbicine,  Poisson  d'argent, 
insecte  Thysanoure)  présentent  deux  ordres  de  stries,  les  unes  Ion- 
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gitudinalcs,  tes  autres  obliques  aux  premières.  Certaines  écailles 
sont  à  peu  près  rondes,  les  autres  plus  grandes  et  plus  allongées. 
On  les  distingue  très-bien  avec  Tobjectif  n*  2  de  Nachet  (4  ),  et  en- 
core mieux  avec  Tobjectif  n""  3,  à  la  lumière  centrale. 

La  Piéride  du  chou  {Pieris  brassicœ)  donne  un  test  difficile 
(Ch.  Chevalier,  Harting,  Y.  Mohl).  Ses  écailles  ont  aussi  des  stries 
longitudinales  et  d'autres  transversales.  Objectif  n°  3,  N.,  lumière 
centrale  et  oblique. 

La  petite  Piéride  du  chou  [Pieris  rapœ),  mâle,  a  des  écailles 
qui  donnent  un  test  analogue,  très-bon  pour  la  lumière  centrale. 
bbjectifn"3,  N. 

VHipparchia  J attira  est  encore  souvent  employée.  Les  écailles 
de  la  femelle  offrent  des  lignes  longitudinales  et  des  lignes  trans- 
versales ;  ces  dernières  sont  espacées  de  -^^  de  millimètre  (Amid, 
V.  Mohl,  Schacht).  On  doit  voir  les  lignes  bien  nettes  dans  la  lu- 
mière centrale,  avec  les  forts  objectifs;  dans  la  lumière  oblique, 
avec  les  objectifs  moyens.  Mohl  ne  put  les  voir  qu'avec  les  insr 
truments  d'Amici,  de  Plœssl  et  d'Oberhàuscr.  On  les  distingue  très- 
bien  avec  l'objectif  n°  3  Nachet,  dans  la  lumière  oblique  et  même 
dans  la  lumière  centrale,  sous  forme  de  petites  côtes  longitudi- 
nales, striées  de  lignes  transversales  très-fines  et  très-serrées. 

Les  écailles  du  Podure  plombé  donnent  aussi  un  bon  test,  très- 
employé  en  Angleterre  pour  essayer  les  objectifs  dans  la  lumière 
centrale.  Ces  écailles  portent  des  espèces  de  virgules  ou  de  larmes, 
terminées  par  une  pointe  effilée  qu'il  faut  distinguer  nettement, 
ainsi  qu'une  ligne  médiane  blanche  produite  par  la  réfraction  de  la 
lumière  à  travers  Técaille  et  qu'un  objectif  mal  construit  ne  fera 
jamais  bien  voir.  (Voir  lY'  partie,  ch.  ix.) 

Quant  aux  Diatomées,  nous  renverrons  pour  leur  étude  au 
chapitre  qui  concerne  ces  charmantes  Algues,  dont  les  carapaces 
sont  des  merveilles  de  délicatesse,  et  nous  nous  bornerons  à  si- 
gnaler comme  les  plus  employées  : 

(1)  Nous  supposons  toujours  dans  ces  indications  remploi  de  Toculaire  n*  3  Nachet. 
Au  lieu  de  désigner  le  grossissement  nécessaire  à  la  résolution  de  tel  ou  tel  test,  nous 
nous  indiquons  souvent  le  numéro  de  l'objectif  et  le  nom  du  constructeur.  Ce  rensei- 
gnement, en  effet,  est  précis,  tandis  que  l'indication  du  grossissement  est  une  donnée 
trop  variable  pour  être  utile  aux  commençants. 
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Le  Pleurosigma  angulatum^  fhistule  en  forme  de  S  allongé  qui 
offre  des  stries  longitudinales,  transversales,  et  d'autres  obliques  à 
celles-ci,  semblant  former  à  leur  intersection  de  petits  hexagones. 
Nous  verrons  que  ces  hexagones  sont  en  réalité  des  points  ronds 
(Alf.  Nachet).  C'est  un  des  meilleurs  tests  pour  les  objectifs  moyens 
dans  la  lumière  oblique  ou  pour  les  objectifs  puissants  avec  la  lu- 
mière centrale. 

Avec  l'objectif  n*  3  Nachet,  on  distingue  les  stries  qui  s'entre- 
croisent (lumière  oblique).  L'objectif  n*"  5  montre  l'intersection  des 
lignes  formant  des  points  brillants  ayant  Taspect  d'hexagones.  L'ob- 
jectif 7  à  immersion  résout  nettement  les  stries  entre-croisées  en 
séries  de  points  ronds  disposés  régulièrement,  dont  les  intervalles 
produisent  l'apparence  des  stries.  11  faut  encore  employer  la  lumière 
oblique,  mais  on  peut  distinguer  les  stries  à  la  lumière  centrale 
avec  le  n*  5. 

Le  Niizsc/iia  sigmotdea  montre  sur  les  bords  de  ses  fines  ca- 
rapaces des  stries  transversales  très-faciles  à  apercevoir  dans  la 
lumière  oblique. 

Le  Surirella  Gemma  est  un  test  très-difficile,  et  qu'on  ne  peut 
résoudre  entièrement  qu'avec  les  objc^ctifs  les  plus  puissants  à 
immersion  et  correction,  quaad  on  sait  bien  disposer  Téclairage, 
qui  doit  être  très-oblique. 

Cette  Diatomée  a  une  forme  ovale-allongée,  partagée  dans  sa 
longueur  par  une  ligne  médiane  :  chacune  des  moitiés  de  la  cara- 
pace est  ensuite  divisée  par  des  lignes  transversales,  dont  les  unes, 
très-espacées,  se  voient  sous  les  grossissements  les  plus  faibles, 
mais  dont  les  autres,  très-serrées,  ne  s'aperçoivent  qu'avec  les 
objectifs  très-forls,  et  en  tournant  la  préparation  de  manière  à  ce 
que  ces  lignes  soient  perpendiculaires  à  la  direction  des  rayons  lu- 
mineux. 

Mais  avec  les  objectifs  a  immersion  bien  corrigés,  on  voit  que 
les  espaces  compris  entre  le  premier  système  de  lignes  transver- 
sales sont  striés  dans  le  sens  de  la  longueur  de  la  carapace  par 
des  lignes  ondulées,  très-fines,  qu'on  peut  observer  en  faisant 
tourner  la  platine  de  manière  à  rendre  ces  lignes  pei*i)endiculaires 
aux  rayons  lumineux  qui  éclairent  la  préparation.  11  faut  employer 
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des  objectifs  très-puissants  (n''  8  Nachet,  10  Hartn.  et  Prazm.f| 
I/IO-  de  p.  Beck,  l/8«  ou  l/*2*  Powell,   1/16*  Zeiss)  avec 
lumière  très-oblique  ou  les  condensateurs  dont  nous  parlerons 
tard.  Avec  les  grossissements  les  plus  considérables  qui  aient 
réalisés,  on  par\ient  à  reconnaître  que  ces  stries  onduleuses 
raissent  formées  de  points  disposes  par  séries  parallèles  en  zi| 

Les  Navicula  affinis^  Amphipleura  pellucida  sont  encore 
difficiles  à  résoudre  et  montrent,  la  première,  des  lignes  Ion| 
dinales  faciles  à  distinguer,  et  des  lignes  transversales  d'une  très-j 
grande  difficulté  ;  la  seconde,  des  lignes  transversales  sur  les  bordS|| 
que  bien  peu  de  micrographes  ont  été  à  même  de  reconnaître. 

Il  en  est  de  même  des  lignes  longitudinales  du  Navicula  Amm\ 
et  des  stries  longitudinales  et  transversales  du  Grammatophdf^ 
subtilissima.  (Voir  IIP  partie,  ch.  xv.) 

Nobert,  habile  opticien  de  Poméranie,  a  remplacé  autrefois 
test-objets  par  des  divisions  micrométriques  d'une  finesse  inoofc,j 
et  qu'il  obtenait  par  un  procédé  qui  est  resté  secret.  Ce  test 
Nobert  était  formé  d'une  plaque  de  verre  sur  laquelle  étaient  tn-| 
ces  des  groupes  de  lignes  parallèles,  groupes  qui  furent 
jusqu'au  nombre  de  30.  L'écartement  dos  lignes  allait  en  dini- 
nuant  de  groupe  en  groupe,  jusqib'à  atteindre  une  finesse  inoiiie;^ 
ainsi,  Técartement  des  lignes  était  : 


\t 


Dans  le  I" 

groupe 

de 

0,001000    de  ligne. 

h* 

— 

0,000550         — 

I0« 

— 

0,000275          — 

15« 

— 

0.000200          — 

20« 

— 

0,000167          — 

25« 

— 

0,000143          — 

30* 

— 

0,000125          — 

L*espaee  d'un  millimètre  dans  le  premier  groupe  contenait  443 
divisions;  dans  le  15%  2,215,  et  dans  le  30%  3,544.  Mais,  malgré 
la  perfection  de  ces  merveilles  de  la  mécanique,  elles  sont,  en 
raison  de  la  nature  du  verre  et  des  conditions  matérielles  de  l'exé- 
cution, diffilement  identiques  et  restent,  en  somme,  moins  faciles 
et  moins  sûres  à  employer  que  les  Diatomées  (t). 


(1)  Toutes  les  préparations  do  Diatomées  et  autres  test- objets  se  trouvent  à  Parii 
chez  M.  J.  Bourgogne,  rue  Monge,  n.  57. 
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Du  reste^  ces  tests  infiniment  subtils  ne  peuvent  que  caracté- 
iser  le  pouvoir  résolvant  d'objectifs  spéciaux  et  placés  en  dehors 
les  conditions  de  la  pratique.  Un  objectif  moyen  qui  défînit  et 
lénètre  très-bien,  s'il  montre  nettement  les  points  du  Pleurosigma 
mgulatum  dans  la  lumière  centrale,  peut  être  considéré  comme  un 
ion  instrument,  et  nous  sommes  d*avis  que,  dans  les  conditions 
ordinaires,  il  n'est  pas  utile  d'en  exiger  davantage. 


CHAPITRE  V 


APPAREIL    BINOCULAIRE 


Tout  le  monde  connaît  aujourd'hui  les  curieux  effets  du  stéréo- 
scope, inventé  en  4833  parWheatstone,  perfectionné  par  Brewster 
et  popularisé  par  MM.  Soleil  et  Dubosc,  en  1850. 

Ce  sont  ces  effets  que  M.  Nachet  a  réalisés  sur  le  microscope 
en  lui  appliquant  un  appareil  binoculaire.  Il  a  construit  ainsi  un 
instrument  des  plus  précieux  et  dont  les  images,  surtout  sous  un 
grossissement  modéré,  retrouvent  leur  relief  naturel,  leur  profon- 
deur, et  revêtent  un  aspect  saisissant.  Le  microscope  binoculaire 
t'st,  à  notre  avis,  un  des  plus  curieux  et  des  plus  utiles  progrès 
qu  a  faits  l'art  de  la  construction  des  instruments  d'optique. 

On  sait  que,  quand  on  regarde  un  corps  peu  éloigné  successi- 
vement avec  chacun  des  deux  yeux,  on  l'aperçoit  sous  deux  aspects 
différents.  Les  positions  des  lignes  ne  sont  pas  les  mêmes  relative- 
ment les  unes  aux  autres,  et  l'on  voit  avec  l'œil  droit  une  plus 
grande  étendue  de  la  partie  droite  de  Tobjet  qu'avec  l'œil  gauche, 
lequel  perçoit  au  contraire  une  plus  grande  étendue  de  la  partie 
gauche,  les  deux  yeux  n'étant  pas  placés  de  la  même  manière 
par  rapport  au  corps  considéré.  On  s'en  assure  facilement  par  expé- 
rience. Quand  on  regarde  avec  les  deux  yeux,  les  deux  images  se 
superposent,  mais  ne  sont  pas  identiques.  On  y  distingue  trois  par- 
ties :  la  première,  vue  en  même  temps  par  les  deux  yeux  dont  les 
perceptions  se  confondent;  les  deux  autres,  vues  avec  un  seul  œil, 
s'ajoutent  de  part  et  d*autre  de  la  partie  commune.  De  la  combinai- 


«2  APPAREIL  BINOCULAIRE. 

son  de  ces  diverses  images  résulte  le  sentiment  des  trois  dimen- 
sions et  du  relief  des  corps. 

C'est  en  construisant  ses  microscopes  à  deux  corps,  en  1852. 
que  Nachet  conçut  Tidée  de  les  appliquer  à  la  vision  binoculaire  ou 
plutôt  de  les  modifier  (destinés  qu'ils  sont  à  permettre  à  deux  per- 
sonnes d'observer  à  la  fois),  de  manière  à  ce  qu'ils  puissent  servira 
une  seule  personne  regardant  avec  les  deux  yeux  (4).  Pendant  ce 
temps,  le  docteur  Ridell  employait  au  même  objet  les  deux  images 
que  l'on  obtient  en  plaçant  un  prisme  au-dessus  de  l'objectif;  mais 
ce  fut  M.  Nachet  qui  fabriqua  le  premier,  en  1853,  les  appareils 
binoculaires  permettant  d'obtenir  avec  le  microscope  des  images 
stéréoscopiques,  ceux  du  docteur  Ridell  et,  plus  tard,  de  Wcnham 
ne  donnant  alors  que  des  images  pseudoscopiques. 

En  efiet,  dans  cet  intervalle,  M.  Alfred  Nachet  avait  démontré 
que  les  appareils  binoculaires  dans  lesquels  les  images  ne  sont 
pas  croisées  produisent  non  des  effets  stéréoscopiques,  mais  pseu- 
doscopiques, c'est-à-dire  que  les  reliefs  sont  représentés  par  des 
creux  et  réciproquement,  ce  qui  change  complètement  Taspect  des 
objets. 

Il  est  assez  curieux  que  cette  proposition  fut  d'abord  niée  par' 
plusieurs  physiciens,  et  cependant  elle  devait  paraître  vraie  a  priori 
quand  on  pense  que  le  prisme,  réfléchissant  l'image  sur  chacune  de 
ses  deux  faces  latérales,  en  donne  des  images  séparées,  l'une  vue  i 
droite,  l'autre  à  gauche,  mais  symétriques  de  celle  qu'elles  réllé^ 
chissent  et  portant  les  ombres  du  côté  opposé,  ce  qui  fait  paraître 
creux  les  détails  saillants  et  vice  versa.  On  voit  de  même  que  dans 
les  stéréoscopes  par  réflexion,  comme  celui  de  Wheatstone,  ou  par 
réfraction  combinée  avec  la  réflexion  dans  des  prismes,  comme 
un  des  modèles  de  M.  Dubosc,  la  réflexion  produisant  des  images 
symétriques  y  il  faut  placer  du  côté  droit  Timage  de  l'objet  vu 
avec  l'œil  gauche  et,  du  côté  gauche,  l'image  de  l'objet  vu  avec 
l'œil  droit. 

C'est  pourquoi  M.  Nachet  adopta  d'abord,  pour  obtenir  le  résultat 
voulu,  l'emploi  d'un  prisme  équilatéral  placé  au-dessus  de  l'objec- 

(1)  Brevet  d'invention  pris  à  Paris,  le  25  octobre  1853. 
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til,  A.  (ûg.  13).  Rien  que  par  l'inspection  de  la  ligure  on  voit  que 
l'image  de  l'objet  vu  à  travers  l'objectir  par  la  face  gauche  A  du 


Fig.  13.  —  Sjrftcina  bioaciiUin  tiite  un  pritme  équilatéril  B^pinldir. 


prisme,  si  l'on  peut  s'exprimer  ainsi,  est  renvoyée  k  droite,  où  un 
second  prisme  C  la  réfléchit  vers  l'œil  droit  de  l'observateur,  tandis 
que  l'image  vue  par  la  face  droite  du  prisme  A  est  réfléchie  sur  la 
gaucbe  vers  un  troisième  prisme  B  qui  l'envoie  vers  l'œil  gauche 
de  l'observateur,  ce  qui  remplit  les  conditions  physiques  du  pro- 
blème. 

Hais  il  y  avait  une  difficulté  :  il  fallait  pouvoir  adapter  les  deux 
tubes  porte-oculaires  à  l'écartement  des  yeux  de  chaque  observa- 
teur, ce  qui  ne  pouvait  se  faire,  dans  ce  système,  qu'en  allongeant 
ou  CD  raccourcissant  ces  tubes  par  un  tirage,  et  le  grossissement 
était  sans  cesse  modifié.  H.  Nachet  avait  résolu  ce  nouveau  problème 
en  faisant  mouvoir  les  deux  tubes  et  les  deux  prismes  B  et  C,  à  l'aide 
de  deux  vis  à  pas  contraire  ràmîes  par  un  mouvement  Cardan, 
mab  il  ne  larda  pas  a  remplacer  ce  système  par  celui  que  nous 
allons  décrire  rapidement  et  que  Wenham ,  à  Londres,  avait 
essayé  sans  pouvoir  arriver  encore  à  des  résultats  satisfaisants. 

Renonçant  au  prisme  séparateur  équilatéral  qui  exigeait  l'emploi 
des  deux  prismes  latéraux  pour  croiser  les  images  rendues  symé- 
triques par  leur  réflexion  sur  les  faces  du  premier,  M.    Nachet 
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adapta  au-dessus  de  l'objectif  un  prisme  A.CB  {Rg.  H)  qui  partage  le 
champ  en  deux  parties  égales  (1)  :  par  la  première,  les  rayons  lumi- 
neux émanés  du  point  0  de  l'objet,  après  avoir  traversé  l'objectif 
LN  sont  l'érractés  et  dirigés  directement  en  OE,  par  un  tube  porte- 
oculaire  droit  et  Oxe,  vers  i'un  des  yeux  de  l'ob^rvateur.  Les 
rayons  émanés  dans  l'autre  partie,  comme  OF,  rencontrant  If 
prisme  ACB,  s'y  réfléchissent  suivant  CP,  dans  l'intérieur  d'une 
pièce  ou  boite  latérale  ajoutée  sur  le  (ube  porte-oculaire.  Au  fond 
de  cetlfi  boite,  est  un  second  prisme  P  sur  lequel  les -rayons  se 
réfléchissent  une  seconde  fois  en  PU,  dans  un  autre  tube  porte- 
oculaire  mobile,  adapté  à  l'extrémité  de  la  botte  latérale,  et  qui 
porte  l'image  de  0  à  l'autre  œil  de  l'observateur. 

On  voit  que  dans  cet  appareil  les  images  ne  sont  pas  croisées  et 
que  l'œil  droit  de  l'observateur,  place  en  D,  y  reçoit  l'image  du  cAté 
droit  du  point  0  comme  s'il  le  regardait  librement  en  H,  et  l'œil 


cullirï  ilértouupiqiw 


gauche,  placé  en  G,  voit  l'image  flu  côté  gauche  de  0  comme  s'il 
le  regardait  librement  en  H'.  Mais  c'est  qu'ici  les  images  sont  di- 

(1)  L'idi^.e  de  c«He  dispcailion  du  priime  est  due  ï  Wcnhani, 
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rectes  et  non  plus  symétriques,  et  par  conséquent  n'ont  plus  besoin 
d'être  interverties.  L'œil  en  G  reçoit  l'image  directement  et  l'œil  en 
D  la  reçoit  après  deux  réflexions,  Tune  sur  le  prisme  ACB  qui  donne 
une  image  symétrique,  et  l'autre  sur  le  prisme  P  qui  donne  une 
image  symétrique  de  l'image  symétrique  de  l'objet,  c'est-à-dire 
une  image  rétablie  comme  elle  eût  été  si  l'œil  Teiit  perçue  sans  l'in- 
terposition des  prismes  réflecteurs. 

Les  deux  yeux  appliqués  en  G  et  en  D  percevront  donc  une  imago 
sléréoscopique,  comme  s'ils  eussent  considéré  l'objet  librement, 
mais  avec  le  grossissement  en  plus. 

Mais  pour  que  cette  vision  soit  normale,  il  faut  que  les  rayons 
EG,  PD  arrivent  aux  yeux  sous  le  même  angle  que  si  l'objet  était 
considéré  sans  l'interposition  d*aucun  appareil,  c'est-à-dire  sui- 
vant l'angle  HOH'«  Autrement  dit,  il  faut,  puisque  le  tube  EG  est 
tixe,  que  le  tube  PD  soit  mobile  et  puisse  tourner  autour  du  point  P 
«.'n  s'écartant  ou  s'éloignant  du  tube  EG  suivant  l'écartement  des 
yeux  de  l'observateur. 

Uien  n'était  plus  facile  que  de  rendre  ce  tube  mobile,  mais  il 
fallait  que  les  rayons  lumineux  continuassent  a  se  réfléchir  suivant 
s(m  axe  ;  il  fallait,  par  conséquent,  que  le  prisme  pût  éprouver  un 
mouvement  de  bascule  de  manière  à  ce  que  sa  face  réfléchissante 
envoyât  toujours  les  rayons  dans  Taxe  du  tube. 

Mais  on  sait  que,  quand  un  rayon  se  réfléchit  sur  un  miroir  plan 
de  manière  à  faire  un  angle  d'incidence  donné,  si  le  miroir  vient  à 
éprouver  autour  du  point  dincidence  un  mouvement  qui  lui  fasse 
faire  un  angle  de  1*  avec  sa  position  première,  le  rayon  réfléchi  fait 
un  angle  de 2"  avec  le  premier;  qu'en  un  mot,  le  rayon  réfléchi  par- 
court un  angle  double  de  celui  que  fait  le  miroir. 

Il  fallait  donc,  dans  la  construction  dont  nous  parlons,  que  le 
|)risme  n'exécutât  que  des  mouvements  angulaires  moitié  moindres 
que  ceux  qu'on  faisait  éprouver  au  tube.  Cette  condition  remplie,  les 
rayons  se  réfléchissaient  toujours  dans  l'axe  du  tube,  quelque  écarto- 
ment  ou  quelque  rapprochement  du  tube  fixe  que  subit  le  tube  mo- 
bile, pour  que  l'un  et  l'autre  s'adaptassent  aux  yeux  de  Tobservateur. 
Cette  condition,  M.  Nachet  la  remplit  d'une  manière  excessi- 
vement ingénieuse  dont  nous  allons  indiquer  le  principe. 
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Le  tube  mobile  peut  être  écarté  ou  éloigné  du  tube  fixe  à  l'aide 
d'une  vis  de  rappel  V  (fig.  15).  Mais  cette  vis  a,  dans  sa  longueur, 
deux  pas  dont  le  premier  est  deux  fois  plus  grand  que  l'autre,  de 
sorte  que  si  l'on  place  un  écrou  C  dans  sa  partie  antérieure,  sur 
le  pas  double,  et  un  autre  à  sa  partie  postérieure,  sur  le  pas  simple, 
comme  celui  qui  termine  la  pièce  A.,  en  faisant  tourner  la  vis  d'une 
quantité  quelconque,  le  premier  écrou  fera  sur  elle  deux  fois  plus  de 


chemin  que  le  second.  Si  donc  le  premier  écrou  commande  le  tube 
et  le  second  la  pièce  A  qui  commande  elle-même  le  prisme  P,  le 
tube  décrira  toujours  un  angle  double  de  celui  que  décrira  le  prisme 
autour  du  même  centre;  et  l'adaptation  se  fera  ainsi  automatique- 
ment d'une  manière  absolument  précise. 

Un  voit  combien  cette  combinaison  est  ingénieuse,  mais  ce  n'est 
pas  tout  encore,  l'appareil  binoculaire  de  M.  Nacbet,  qui  donne 
les  elTets  stéréoscopiques  de  la  manière  la  plus  saisissante,  nous 
l'avons  dit,  peut  donner  aussi  des  images  pseudoscopiques  qui 
font  apparaître  les  objets  sous  les  aspects  les  plus  curieux  et  les 
plus  étranges. 

Pour  cela,  il  suffit  d'un  simple  mouvement  de  vis  qui  fasse 
avancer  le  premier  prisme  réflecteur  ACB  dans  la  moitié  du  champ 
qui  était  libre,  eu  A'C'B'  (lig.  14),  et  laisse  libre  celle  qu'il  occupait. 
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De  cette  manière,  c'est  Timage  gauche  de  0  qui,  au  lieu  d'arriver 
directement  à  Tœil  gauche  en  EG,  se  réfléchira  sur  le  prisme  en 
C'P,  puis  en  PD;  pour  parvenir  à  Toeil  droit  de  Tobservateur, 
tandis  que  Timage  droite  se  transmettra  directement  à  Toeil  gauche 
suivant  ED'. 

Telle  est,  en  quelques  mots,  la  théorie  de  Tappareil  binoculaire  de 
Nachet,  Tun  des  instruments  les  plus  curieux,  des  plus  ingénieux, 
et,  à  notre  avis,  Tun  des  plus  utiles  qui  aient  été  adaptés  au  micro- 
cope.  Nous  avons  cru  devoir  le  décrire  avec  quelques  détails  pré- 
cisément en  raison  de  l'importance  que  nous  lui  reconnaissons. 
Nous  admettons,  en  effet,  qu'il  n'est  pas  possible  de  se  rendre 
un  compte  exact  et  certain  de  la  forme  réelle  de  beaucoup  d'objets 
microscopiques,  si  on  ne  la  connaît  pas  d'avance,  sans  l'avoir  exa- 
minée avec  l'appareil  binoculaire  ;  et  si  on  la  connaît,  aucune  des- 
cription théorique,  quelque  bien  faite  qu'elle  soit,  ne  peut  en  donner 
une  explication  aussi  complète,  aussi  instantanée,  pour  ainsi  dire, 
et  aussi  saisissante  qu'un  coup  d'œil  dans  le  microscope  binocu- 
laire. 

En  rendant  aux  objets  les  trois  dimensions,  l'aspect  matériel 
sous  lequel  nous  sommes  habitués  à  percevoir  les  corps  qui  tombent 
sous  nos  yeux,  le  microscope  binoculaire  nous  les  explique  immé- 
diatement et,  comme  conséquence  pratique,  nous  donne  une  sûreté 
de  main  à  laquelle  on  est  loin  de  s'attendre,  lorsqu'il  s'agit  de  les 
manipuler  sous  l'objectif. 

Aussi,  ne  pouvons-nous  concevoir  que  quelques  micrographes, 
qui,  sans  doute,  n'ont  pas  eu  l'occasion  de  s'en  servir,  n'aient  pas 
rendu  une  complète  justice  à  cet  instrument,  et  n'aient  pas  compris 
tous  les  services  qu'il  peut  et  doit  rendre  dans  l'étude  de  l'histo- 
logie, par  exemple,  et  d'ailleurs  dans  tous  les  genres  de  recherches 
microscopiques. 

Les  corps  opaques,  éclairés  par-dessus  et  placés  sur  un  fond  noir, 
peuvent  être  étudiés  de  la  manière  la  plus  parfaite  avec  le  micro- 
scope binoculaire,  et  l'on  sait  qu'on  n'a  pas  toujours  la  même  facilité 
avec  les  instruments  monoculaires. 
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CHAPITRE  VI 

SÉRIES  DES  MODELES  DE  MICROSCOPES 

Les  opticiens  ont  construit  des  microscopes  sur  un  grand  nom- 
bre de  formes  que  nous  ne  pouvons  décrire  ici  ;  nous  devons  nous 
borner,  dans  Ténumcration  que  nous  avons  à  faire  des  principaux 
modèles,  à  ceux  auxquels  on  s'est  arrêté  dans  ces  dernières  années 
et  qui  résument  tous  les  progrès  qu'a  faits  jusqu'à  ce  jour  l'art  si  dif- 
ficile de  l'optique  de  précision. 

C'est  ainsi  que  les  ressources  nouvelles  qu'ont  fournies  les  procé- 
dés d'éclairage  oblique  ont  fait  renoncer  aux  anciens  microscopes 

•  •  •  *  . 

droits,  dits  à  tambour  ou  à  niche ,  dans  lesquels  les  mouvements 
limités  du  miroir  ne  permettaient  que  l'emploi  de  la  lumière  cen- 
trale. 

On  a  de  même  à  peu  près  renoncé  aux  microscopes  horizontaux 
comme  en  construisait  Amici  et  après  lui  Ch.  Chevalier  dans  son 
grand  modèle  dit  universel,  La  plus  employée  de  toutes  les  formes 
et  la  plus  commode,  est  la  forme  verticale  ou  bien  la  forme  dite 
à  inclinaison  dans  laquelle  le  corps  du  microscope  peut  être  main- 
tenu dans  toutes  les  positions  entre  la  verticale  et  l'horizontale, 
mais  où,  dans  tous  les  cas,  la  platine  est  libre  par-dessous  et  per- 
met l'éclairage  sous  toutes  les  incidences. 

La  forme  aujourd'hui  employée  revient  d'une  manière  générale 
à  celle  du  microscope  de  Strauss,  telle  que  la  construisent  depuis 
longtemps  Ch.  Chevalier,  puis  son  fils  le  docteur  Arthur  Chevalier, 
et  MM.  Nachet  père  et  fils,  dont  la  maison  est  aujourd'hui  repré- 
sentée par  M.  A.  Nachet,  et  qui  ont  fait  faire  à  l'optique  pratique 
les  plus  importants  progrès;  MM.  Ilartnack  et  Prazmowski  et  la 
plupart  des  bons  constructeurs  ont  aussi  adopté  cette  forme. 

iiérie  iVaeiiet.  — Le  microscope  grand  modèle  de  M.  Nachet  est 
un  magnifique  instrument  (fig.  i7)  reposant  sur  deux  colonnes  fixées 
sur  un  pied  lourd  en  fer  à  cheval.  Ces  deux .  colonnes  supportent 
l'axe  horizontal  sur  lequel  tourne  le  corps  du  microscope  pour  pren- 
dre toutes  les  inclinaisons  jusqu'à  l'horizontale. 
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Le  motivemcnt  rapide  peut  se  faire  à  la  main,  en  faisant  glisser 
le  liibe  dans  le  caDon,  et  par  une  crémaillère  à  double  bouton,  et 
le  mouvement  lent  par  deux  vis  micrométriques  dont  l'une  agit  sur 
la  colonne  qui  porte  le  tube,  et  l'autre,  très-délicate,  appartenant 
particulièrement  au  tube  porteur  de  l'objectif,  ou  nez  de  l'instru- 
mcnl,  est  disposée   de  manière  à  permettre  à  celui-ci  de  rentrer. 


Fi(.  lï.  —  ■icroaeope  grand 


de  M.  Nithft. 


par  élasticité,  dans  le  tube,  au  cas  oi'i  il  viendrait  à  lieurter  contre 
la  préparation. 

Le  tube  est  d'ailleurs  à  tirage  et  porte  un  appareil  micromélri- 
que  qui  permet  d'introduire  le  micromètre  oculaire  dans  tous  les 
oculaires,  sans  déranger  cenx-t'i.  Cet  appareil  permet  encore  de 
inetlre  la  division  au  foyer  de  l'œil  et  de  la  porter  dans  tous  les 
points  du  champ. 

La  platine  est  toumanle  e(  sa  face  supérieure  porte  une  plaque 
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(le  glace  noire  pour  résister  à  Faction  des  réactirs.  Elle  est  munie 
d'une  double  platine  mobile,  avec  pinces  ou  valets  à  ressorts,  et  vis 
de  rappel  permettant  de  faire  mouvoir  dans  tous  les  sens  la  pré- 
paration sous  l'objectif. 

Sous  la  platine  est  un  diaphragme  à  trous  et  à  tube  qu'on  peut 
en  éloigner  et  en  rapprocher  à  l'aide  d'un  levier  et  de  coulisses 
verticales,  soit  pour  modifier  l'éclairage,  soit  pour  placer  les  con- 
densateurs au  foyer,  avec  la  plus  grande  précision.  Le  miroir  est 
plan  d'un  côté,  concave  de  l'autre,  et  monté  sur  articulations  de 
manière  à  pouvoir  se  diriger  et  se  développer  dans  toutes  les  posi- 
tions pour  donner  l'éclairage  oblique  sous  toutes  les  incidences. 

Mais  un  perfectionnement  à  peu  près  unique  parmi  tous  les  mo- 
dèles de  microscopes  qu'on  construit  en  France  est  l'appareil  bi- 
noculaire qui  peut  s'adapter  à  la  place  du  tube  ordinaire. 

Ce  bel  instniment  est  accompagné  d'une  série  de  4  oculaires, 
sans  compter  l'appareil  binoculaire^  et  de  8  objectifs  dont  7  à  sec, 
du  n*  0  au  n*  6  et  un  objectif  n*  7  à  immersion  et  à  correction, 
donnant  des  grossissements  de  30  à  1 ,400  diamètres. 

Les  accessoires  se  composent  d'une  chambre  claire  s'appliquanl 
au  microscope  vertical,  transportant  l'image  du  crayon  dans 
le  champ  et  permettant  de  dessiner  sur  la  table  Tobjet  observé  ; 
d'une  loupe  à  long  foyer,  montée  sur  pied,  pour  éclairer  les  corps 
opaques  ;  d'un  condensateur  de  Dujardin  ;  d'un  goniomètre  pour 
mesurer  les  angles  des  cristaux  ;  d'un  appareil  de  polarisation  avec  * 
lames  sensibles  de  gypse;  d'un  micromètre  oculaire,  et  d'un  mi- 
cromètre objectif,  sans  compter  les  lames  de  verre,  les  lamelles 
et  la  collection  des  instruments  de  dissection .  pinces  fines,  ci- 
seaux, scalpels,  etc.  ;  le  tout  renfermé  dans  une  boite  d'acajou 
à  coins  de  cuivre  avec  compartiments  en  gaînerie  pour  loger  les 
difiiérentes  pièces. 

Ce  magnifique  microscope,  lo  plus  complot  qui  se  construise  en 
France,  est  vendu  1 ,400  fr. 

Le  grand  modèle  complet,  à  binoculaire,  de  Nachet,  peut  être 
remplacé  par  un  autre  grand  modèle  ne  différant  du  précédent  que 
par  l'absence  de  l'appareil  binoculaire,  de  la  platine  mobile  et  de 
quelques  accessoires.  Il  ne  comporte  que  3  oculaires  et  6  objectifs 
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(n"0, 1,  2,  3,  S  à  sec,  et  7  à  immersion  et  con'ection)  donnanl  les 
mêmes  grossissements.  Sod  prix  n'est  que  de  680  fr. ,  et  il  répond  à 
toutes  les  exigences  des  études  micrographiques,  à  quelque  partie 
de  la  science  qu'elles  s'appliquent.  Il  est  inutile  d'ajouter  qu'il  est 
à  platine  tournante  incrustée  de  glace,  et  à  inclinaison  (lig.  18). 
Un  modèle  de  même  taille,  mais  droit,  avec  5  objectifs,  de  1  i 
7,  ne  coûte  que  5K0  fr. 


Parmi  les  microscopes  de  moyen  modèle  Nachet  nous  devons 
signaler  le  modèie  inclinant  n'  5,  ù  platine  tournante  incrustée 
■l'une  tablette  de  glace  (fig.  19),  à  pied  en  fer  à  cheval,  qui  res- 
semble beaucoup  au  n'  2,  sauf  qu'il  n'est  supporté  que  sur  une 
seule  colonne,  à  charnière,  et  qu'il  n'est  accompagné  que  de  5 
ubjectifs  (n**  1,2,  3,  K  à  sec,  et  7  à  inunersion)  avec  3  oculaires, 
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une  loupe  pour  les  corps  opaques  et  les  petits  accessoires  ordi- 
naires. Il  est  d'ailleurs  muni  d'un  diaphragme  à  lube  et  d'un 
aiiroir  articulé  pour  donner  l'éclairage  oblique.  Son  prix  est  de 
800  fr. 

A  ce  modèle  inclinant  correspond  un  modèle  droit  du  prix  de 
450  fr. 

Un  nouveau  moyen  modèle  Nactiet,  inclinant,  à  cFémaillère,  mais 
n'ayant  plus  de  platine  tournante,  coûte  430  fr.  ;  il  est  accompagné 
de  3  oculaires  et  4  objectits  (n°*  1,3,5  à  sec,   7  à  immersion]. 


Fig.  I*.  -  )li<TaKi>[»  Ni 


.  Quant  aux  microscopes  petit  modèle,  nous  citerons  les  trois  sui- 
vants. Ils  n'ont  plus,  ni  les  uns  ni  les  autres,  do  platine  tournante, 
ni  de  diaphragme  h  tube,  mais  le  diaphragme  variable  à  plaque 
tournante.  Le  mouvement  rapide  se  fait  par  le  coulant. 

Le  premier  est  inclinant  (Hg.  20),  avec  2  oculaires  (n**  1  et  3]  et 
2  objectifs  fn°'  I  e(  0)  donnant  îles  grossissements  de  30  à  600  dit- 
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mètres.  Le  choix  des  oculaires  est  très-bien  entendu,  en  ce  que  le 
second  double  le  grossissement  obtenu  par  le  premier,  sans  changer 
l'objectif.  La  loupe  pour  l'éclairage  des  corps  opaques  se  fixe  sur 
lu  corps  du  microscope. 

Ce  joli  instrument  est  très-employé,  ainsi  que  le  suivant.  Son 
Itrix  est  de  iSO  fr.  On  comprend  qu'on  peut,  aussi  bien  qu'à  tous 
les  autres  d'ailleurs,  lui  adapter  tels  objectifs  que  l'on  voudra,  cai- 
la  partie  mécanique  est  aussi  soignée  dans  les  petits  modèles  que 


dans  les  plus  grands.  Avec  l'oculaire  n*  2  en  plus  et  l'objectif  n°  o 
qui  porto  le  grossissement  à  700  diamèlres,  le  prix  de  Tinstrumenl 
n'est  que  de  200  fr. 

Le  second  est  un  microscope  absolument  semblable  uu  précé- 
dent, mais  droit.  Il  présente  les  mémos  combinaisons  optiques  : 
oculaires  n"  1  et  3,  objectifs  n"  i  et  3  ;  le  miroir  est  articulé  et 
la  loupe  s'adapte  sur  le  corps.  Il  est  vendu  123  fr.  (fig.  21). 

Avec  l'oculaire  n*  2  el  l'objectif  n"  5,  son  prix  est  de  175  fr. 
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Ce  petit  modèle  est  très-employé  pour  les  recherches  cliniques 
qui  doivent  se  faire  rapidement  et  ne  comportent  pas  toujours 
remploi  d'un  instrument  compliqué,  à  moins  qu'il  ne  soit  manié 
par  un  observateur  habitué  aux  observations  microscopiques  et 
pour  qui  Tadaptation  d'un  modèle  plus  complet  ne  coûte  ni  plus  de 
temps  ni  plus  de  travail  que  celle  d'un  petit  modèle. 

Quant  au  troisième  petit  modèle,  c'est  un  microscope  queMM.Na- 
chet  ont  construit  pour  les  recherches  de  sériciculture.  Il  a  été  établi 
dans  des  conditions  de  simplicité  et  de  bon  marché  peu  communes, 
mais  rendues  nécessaires  par  la  destination  spéciale  de  l'instru- 
ment dont  les  Comices  agricoles  et  les  éleveurs  de  vers  à  soie  font 
un  constant  usage. 

Le  pied  est  en  fonte  de  fer.  L'éclairage  oblique  et  celui  des 
corps  opaques  n'étant  pas  utiles,  le  miroir  n'est  plus  monté  sur 
(rois  articulations,  mais  sur  une  seule  qui  lui  permet  de  donner 
toujours  la  lumière  centrale,  et  la  loupe  à  lumière  est  supprimée. 
Il  est  accompagné  de  l'oculaire  n""  2  et  de  l'objectif  n""  3  donnant 
ainsi  un  grossissement  maximum  de  380  diamètres.  Si  l'on  veut 
obtenir  un  grossissement  moindre,  on  peut  le  réaliser  en  faisant 
rentrer  le  second  tube  du  tirage  dans  le  premier,  ce  qui  diminue 
la  distance  de  l'oculaire  à  l'objectif  et  abaisse  l'amplification  d'un 
tiers  environ. 

Dans  ces  conditions,  l'instrument  coûte  80  francs,  mais  en  rem- 
plaçant l'objectif  n°  3  par  le  n*  5,  ce  qui  élève  le  grossissement  à 
500  diamètres,  son  prix  est  de  90  fr.  Nous  conseillerons  toujours 
aux  sériciculteurs  qui  se  contenteront  de  ce  modèle  d'employer 
l'objectif  n**  5  au  lieu  du  n**  3,  le  grossissement  de  .*îOO  diamètres 
nous  semblant  indispensable  pour  la  recherche  des  corpuscules  de 
la  pébrine  et  surtout  du  ferment  de  flacherie. 

Série  cheTaiier.  —  La  maison  Chevalier  est  une  des  plus  an- 
ciennes de  France,  et  Ch.  Chevalier,  en  particulier,  a  enrichi  l'art 
de  l'opticien  de  beaucoup  de  découvertes  importantes  ;  il  a  le 
premier  construit  un  grand  nombre  d'instruments  qui  sont  restés 
parmi  les  meilleurs  et  surtout  s'est  illustré  en  achromatisant  le  pre- 
mier les  lentilles  de  microscope,  quoique  Biot  eût  déclaré  la  chose 
impossible. 
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Les  microscopes  de  cette  maison  sont  bons,  U*è9-éléganls  et  de 
modèles  nombreux.  Nous  nous  bornerons  à  en  indiquer  quelques- 
uns  qui  nous  paraissent  remplir  toutes  les  conditions  désirables. 


Leur  composition  est  plus  ou  moins  comiilèle  et  la  collection  des  ac- 
cessoires qui  les  accompagnent  plus  nu  moins  importonle,  suivant 
la  grandeur  du  modèle. 

Le  premier  de  ces  modules  (fig.  22)  est  celui  que  l'on  désigne  sous 
le  nom  de  Microscope  de  Strauss- Durkheim.  C'est  un  superbe  mi- 
croscope qui,  accompagné  d'une  collection  très-complète  d'ocu- 
laires, d'objectifs  et  d'accessoires,  coûte  1,330  fr.  Mais  on  peut  le 
remplacer  par  le  moyen  modèle. 

Ce  dernier  est  on  bel  instrument  (fig.  23)  supporté  sur  un  pied 
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lourd  en  fer  à  eheval  par  deux  colonnes  courbes  soutenant  l'axe  ho- 
rizontal sur  lequel  bascule  le  corps  du  microscope  qui  est  à  inclinai- 
son. Le  tube  est  à  tirage,  sans  crémaillère  pour  le  mouvement  ra- 
pide qui  s'opère  à  la  main,  en  faisant  glisser  le  tube  dans  le  canon. 


Le  mouvement  lent,  pour  l'ajustement  de  la  mise  au  point,  se  fait 
par  une  vis  micromélriqiie. 

La  platine  est  tournante,  incrustée  d'une  plaque  de  glace  et 
munie  de  deux  pinces  ou  valets. 

Sous  le  plateau  est  un  diuphiagmc  variable  à  trous,  avec  tube 
pouvant  se  mouvoir  verticalement  par  une  crémaillère  et  recevoir 
des  disques  à  ouvertures  plus  ou  moins  grandes,  des  condenseurs, 
des  prismes  de  Nicol  ou  à  éclairage  oblique.  Le  miroir  est  plan  d'un 
côté,  concave  de  l'aulrc,  monté  à  double  articulation  et  à  rotation, 
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r  permettre  l'éclairage  oblique  sous  toutes  les  incidences, 
e  microscope  est  accompagné  de  trois  oculaires  n"  4,  2  et  3  et 
huit  objectifs,  n"  1,  1  bis,  2,  3,  S,  8,  9  à  sec  et  10  à  im- 
■sion,  donnant  des  grossissements  de  40  à  1 ,500  diamètres. 
accessoires  se  composent  d'un  micromètre  oculaire  pouvant 
lapterà  tous  les  oculaires,  d'un  micromètre  objectif,  d'une  loupe 
pied  pour  l'éclairage  des  corps  opaques  et  d'une  chambre  claire. 


nslnunent  est  enfermé  dans  une  bolle  d'acajou,  contenant  en 
Ire  les  pinces,  ciseaux,  scalpels,  aiguilles,  lamelles  et  verres 
nces  nécessaires  aux  préparations. 

flet  instrument  est  très-eoihpiet  ;  son  prix  est  de  680  fr.  11  réu- 
tous  les  avantages  contenus  dans  les  autres  systèmes  et  peni 
rfaitement  remplacer  le  grand  modèle  n°  1  qui  est  construit  sur 
i  proportions  un  peu  plus  grandes,  muni  d'une  crémaillère  pour 
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le  mouvement  rapide  et  accompagné  de  plus  nombreux  accessoires, 
ainsi  que  de  trois  objectifs  supplémentaires. 

Un  autre  modèle  moyen,  à  inclinaison,  avec  platine  tournante 
recouverte  d'une  glace  noire,  double  miroir  articulé,  diaphragme 
variable  avec  tube,  trois  oculaires  et  six  objectifs  n"*  2,  3,  6,  8  et 
9  à  sec  et  10  à  immersion,  donnant  des  grossissements  de  50  à 
1,300  diamètres,  loupe  sur  pied,  micromètre  objectif  et  micromè- 
tre oculaire,  chambre  claire  et  les  accessoires  ordinaires  pour  les 
préparations,  ne  coûte  que  480  fr.  C'est  encore  un  bon  modèle  et 
très-recommandable. 

Un  dernier  modèle  à  inclinaison  (fig.  24)  n'est  plus  muni  de  la 
platine  tournante,  néanmoins  c'est  un  fort  bon  instrument  qui 
possède  encore  les  avantages  fondamentaux  du  diaphragme  à  pivot, 
du  miroir  articulé  et  du  corps  inclinant.  Aussi  est-il  très-employé. 
Son  prix  est  de  223  fr.  accompagné  d'une  loupe  montée  sur  la  pla- 
tine,  de  trois  oculaires  et  des  trois  objectifs,  n"'  3,5  et  8,  donnant 
un  grossissement  de  50  à  1,000  diamètres. 

On  conçoit  que  Ton  peut  ajouter  à  ce  modèle  tous  les  objectifs 
ou  tous  les  accessoires  dont  on  pourra  avoir  besoin  plus  tard. 

Un  modèle  semblable,  mais  droit  et  ne  s'inclinant  pas,  ne  coûte 
que  190  fr. 

Parmi  les  petits  modèles,  nous  ne  citerons  que  le  microscope  dit 
détudiant  (fig.  25),  qui  est  droit,  muni  d'un  diaphragme  variable, 
d'un  miroir  articulé  et  d'une  loupe  montée  sur  la  platine  pour  l'é- 
clairage des  coi*ps  opaques.  Ce  modèle  doit  être  muni  d'un  oculaire 
n°  2  et  de  deux  objectifs  n"*"  3  et  5,  mais  nous  conseillons  d'y  ajou- 
ter un  oculaire  n°  3,  et  un  objectif  n"  7  ou  8.  Cet  instrument  coûte 
100  fr.,  et  c'est  un  de  ceux  que  nous  recommandons  le  plus  volon- 
tiers pour  la  sériciculture. 

Mrie  Hartnack  et  PraxmowAki.  —  La  célèbre  maisou  fondée  au- 
trefois à  Paris  par  G.  Oberhàuser,  continuée  par  Hartnack,  puis 
Hartnack  et  Prazmowski,  et  qui  n'est  plus  représentée,  à  Paris, 
que  par  le  savant  M.  Prazmowski  (1  ),  ancien  directeur  de  l'Observa- 


(1)  Après  la  guerre  do  1870-1871,  M.  Hartnack  est  allé  s*établir  à  Potsdam,  en  Prusse, 
mais  est  resté  associé  à  la  maison  française  dirigée  par  M.  Prazmowski,  rue  Bona- 
parte, n*  1,  à  Paris. 
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toire  de  Varsovie,  fabrique  d'excellents  instruments  et  des  objectifs 
de  premier  ordre. 

Le  grand  modèle  (n''  VU  du  catalogue),  est  supporté  par  un  pied 
très-lourd,  en  fer  à  cheval,  sur  lequel  s'élève  un  pilastre  à  charnière 
qui  supporte  la  platine  et  le  corps  du  microscope.  Le  mouvement  ra- 
pide est  fourni  par  une  crémaillère  mue  à  Taide  d'un  double  bouton 
moleté,  et  le  mouvement  lent  par  une  vis  micrométrique  que  com- 
mande le  bouton  placé  au-dessus  de  la  colonne  ;  mais  la  tige  qui 
traverse  cette  colonne  et  sur  laquelle  la  vis  micrométrique  la  fait 
monter  et  descendre  en  même  temps  que  le  tube  du  microscope  qui 
y  est  flxé,  a  la  forme  d'un  prisme  triangulaire  :  l'instrument  est, 
comme  on  dit,  monté  à  prisme^  ce  qui  préserve  Taxe  optique  de  tout 
déplacement  latéral  et  garantit  un  excellent  centrage.  Pour  assurer 
encore  ce  centrage,  le  tube  qui  est  à  tirage  ne  ghsse  pas  dans  un 
collier  ou  coulant  ;  on  ne  peut  l'enlever  qu'en  le  désengrenant.  La 
platine,  très-solide  aussi,  est  carrée,  large,  garnie  d'une  plaque  do 
glace  dépohe  et  tournante.  Par-dessous,  une  plaque  métallique  per- 
cée d'un  trou  glisse,  comme  un  tiroir,  dans  deux  coulisses  et  porte  le 
tube  destiné  à  recevoir  les  condensateurs,  polarisateurs,  ou,  à  son 
extrémité  supérieure,  les  diaphragmes  mobiles  percés  d'ouvertures 
de  différentes  grandeurs.  Ce  tube,  qui  glisse  verticalement,  à  frot- 
tement dur,  dans  la  douille  qui  le  supporte  peut  ainsi  être  élevé  ou 
abaissé  avec  les  diaphragmes  dont  il  est  muni  ou  même  enlevé  tout 
à  fait.  A  sa  partie  inférieure,  il  porte  un  pas  de  vis  dans  lequel  on 
peut  fixer  un  cadre  à  couhsses  destiné  à  recevoir  des  disques  de 
glace  bleue,  de  couleur  plus  on  moins  intense,  pour  modifier  la 
teinte  de  la  lumière  qui  éclaire  l'objet,  particulièrement  quand  on 
emploie  la  lumière  jaune  des  lampes  ou  la  chambre  claire  avec  un 
faible  grossissement.  Le  miroir,  plan  d'un  côté,  concave  de  l'autre, 
est  monté  sur  une  double  articulation  pour  donner  l'éclairage  obli- 
que sur  les  deux  côtés.  On  peut  encore  l'élever  ou  l'abaisser  en  fai- 
sant glisser  sa  monture  dans  une  rainure  entaillée  dans  la  tige  du 
corps  (fig.  26). 

Cet  instrument  en  raison  de  sa  construction  et  de  la  force  de  ses 
pièces  est  d'une  solidité  et  d'une  fixité  à  toute  épreuve.  Sa  hau- 
teur, quand  le  tube  est  entièrement  tiré  (sans  objectif)  est  de  0'',35. 
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C'est  un  des  meilleurs  microscopes  connus.  Accompagné  des 
objectifs  n°*  2,  4,  5, 7,  9  (le  dernier  ù  immersion  et  correction),  don- 
nant des  grossissements  de  S5  à  4 ,300  diani. ,  de  cinq  oculaires,  dODl 
le  n"  2  à  micromètre,  d'une  grande  loupe  pour  l'éclairage  des  corps 
opaques,  son  prix  est  de  800  Tr.  ou  de  750  Tr.  sans  charnière  per- 
mettant l'inclinaison. 

Le  modèle  moyen  (Vil  A.  du  catalogue)  des  mêmes  constructeurs 


est  absolument  semblable,  sauf  que  ses  dimensions  sont  un  peu 
moindres,  ce  qui  ne  le  rend  que  plus  commode  pour  les  recherches 
usuelles.  La  composition  optique  est  ia  même  et  le  prix  de  650  fr. 
sans  charnière,  de  680  fr.  avec  colonne  à  inclinaison  (Gg.  27). 

Le  petit  modèle  (VIII}  est  consfruil  sur  les  mâmes  principes,  sauf 
que  la  platine  n'est  plus  rotative.  Accompagne  des  objectifs  n"  4. 
7, 8,  et  de  trois  oculaires,  grossissant  de  50  à  6S0  fois,  il  est  vendu 
275  francs.  Son  priv  varie,  d'ailleurs,  suivant  que  le  corps  peut  ou 
non  s'incliner  et  qu'on  y  ajoute  des  objectifs  plus  puissants  (fig.  28). 

MM.  Ilartnack  et  Prazmowskl  construisent  encore  difTérents  au- 
tres modèles  que  nous  ne  pouvons  décrire  ici,  les  trois  précédents 
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élant  les  plus  importaoU.  Cependant  nous  devons  signaler  un  petit 
microscope  spédalemcnt  destiné  aux  recherches  cliniques,  à  la  së- 
ricicullure,  etc.,  et  qui,  accompagné  d'un  oculaire,  d'un  objec- 
lirn*  7,  à  plus  long  foyer  que  len'  7  des  grands  microscopes,  et  de 
touR  les  petits  ustensiles  accessoires,  pinces,  scalpel,  aiguilles,  etc., 
n'est  vendu  que  75  fr. 
Tousies  instruments  sortant  de  la  maison  Hartnack  et  Prazmowski 


sont  de  premier  ordre  et  des  meilleurs  qu'on  puisse  employer.  Nous 
n'avons  qu'un  seul  reproche  à  leur  faire  :  le  système  du  tiroir  ii 
foulissespourporterlesdiapbragnies,  excellent  pour  i)l>lenir  et  con- 
senvr  un  centrage  exact,  est  peu  commode,  el  moins  facile  à  mu- 
nœuvrer  que  celui  de  l'exccnlrique  employé  par  M.  Nucliot.  lequel 
système  maintient  peut-être  un  peu  moins  bien  le  centrage  quand 
il  n'est  pas  aussi  parfaitement  exécuté  que  chez  M.  Nachet,  mai» 
fsl  d'un  maniement  des  plus  faciles. 

«tria  Tirick. — M.  C.  Vérick,  ancien  élève  d'Oberhiiuseretd'IIart- 
nack  construit  aussi  de  bons  microscopes  dont  le  type  se  rap- 
proche beaucoup  de  ceux  dont  nous  venons  de  parler.  Les  pièces 
en  sont  aussi  très-fortes  et  le  pied  est  même  plus  lourd  que  ceux 
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des  modèles  d'Hartnack  et  Prazniowski.  Il  est  aussi  plus  long,''ce 

qui  donne  plus  de  stabilité  à  l'instruincnt,  quand  il  est  très-in- 

ctiaé. 

Le  grand  modèle  (n'  1)  est  un  bel  instrument  établi  absolument 
comme  le  modèle  n"  Vil  d'Hartnack,  sauf  que  le  tube  k  tirage  est 
engagé  comme  celui  du  microscope  de  Nuehct  dans  un  canon  on 
collier  dont  on  peut  le  retirer  pour  changer  les  objectirs,  ce  qui 
permet  de  l'élever  et  de  l'abaisser  au-dessus  de  la  platine  sons  ma- 


nœuvrer la  ci'éniaillère.  D'ailleurs  M.  Yérick  construit  le  marne  mo- 
dèle sans  crémaillère.  H  est  monlé  à  prisme  elle  miroir,  plan  et 
concave,  outre  les  mouvements  latéi'aux  et  verticaux,  a  encore  un 
mouvement  en  avant,  conune  dans  les  microscopes  Nachet.  Accom- 
pagné des  objectifs  n"  0,  i,  C,  7,  10  (le  dernier  à  immersion  et 
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correction),  de  trois  oculaires  dont  le  n"  2  à  micromètre,  et  d'une 
loupe  sur  pied,  cet  instrument  vaut  7S0  Tr. 

Le  n*  2,  semblable,  mais  un  peu  moins  grand,  ayant  de  même 
la  platine  tournante,  le  tube  porte-diaphragme  à  tiroir  et  les  objec- 
tifs n"  0,  2,  6, 8,  avec  trois  oculaires  et  une  loupe,  vaut  SOO  fr.  sans 
crémaillère  el  550  fr.  avec  crémaillère  (flg.  29). 

Le  modèle  n*  3,  plus  petit,  à  platine  tournante,  n'a  pas  de  cré- 
maillère. Son  prix  est  de  390  fr.  avec  les  objectifs  n'  0,  2,  6,  7  et 
trois  oculaires.  Le  n"  i,  dont  la  taille  est  à  peu  près  la  même,  n'a 
pas  la  platine  tournante.  Avec  Jes  objectifs  n"2pt  6  et  deux  ocu- 


laires, il  est  vendu  j6?î  fr.  (fig.  30).  Le  plus  pefil  modèle,  pour  la 
clinique,  la  sériciculture,  etc.,  avec  l'objoctif  n'  4  et  un  oculairi!, 
fst  vendu  90  fr. 

•«rie  BciM  (à  léna).  —  Plusieurs  constructeurs  étrangers  fabri- 
quent aussi  des  microscopes  qui  ont  une  grande  réputation,  très- 
méritée  d'ailleurs.  En  Allemagne,  outre  Ilartnack  à  l'otsdani, 
t>n  cite  Schrœderà  Hambourg,  Plœssl  à  Vienne.  Schieck  et  Bénèche 
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à  Berlin,  et  surtout  C.  Zeiss,  à  léna,  dont  les  modèles  sont  très- 
nombreux,  et,  si  nous  en  jugeons  par  celui  que  nous  coanaissoiu 
(grand  modèle  1  A),serapprochentcompIélenientdeceuxd'Harlnact 
etPrazmoswki  {fig.  31). 

Le  pied,  dans  le  modèle  dont  nous  parions,  est  très-lourd,  en 
forme  de  fer  à  cheval  et  porte  un  fort  pilastre  à  charnière.  Geluî^ 
supporte  le  corps,  et  la  platine  tournante,  large  et  carrée,  a  les  coins 


rif.  31.  ~  HicrOiCopc  gntvi  modèle  n-  1  i  de  C.  ZeiH. 

arrondis  (I).  Le  tube  porte-dinphragme  est  à  tiroir  et  le  miroir 
doné  de  trois  mouvements,  mais  toute  cette  partie,  la  sous-platmt 
des  .\nglnis,  peut  s'enlever  et  se  remplacer  par  l'excellent  condeo- 

knglei  kipu  dei  pu- 


SÉRIE  ZEISS.  85 

»ateur  de  M.  Abbé,  professeur  à  léna,  condensateur  qui  porte  un 
miroir.  Le  tube  du  microscope  est  à  tirage,  avec  crémaillère  et 
mouvement  lent,  monté  à  prisme.  Cet  instrument,  dont  la  hauteur 
est  de  0",29,  est  très-bien  et  très-solidement  construit,  c'est  un  des 
bons  modèles  connus  et  il  ne  nous  parait  inférieur  à  aucun  de  ceux 
des  meilleurs  constructeurs  français.  Son  prix,  à  léna,  est  de  13S  fr. 
sans  aucun  accessoire.  Avec  neuf  objectifs  dont  trois  à  immersion 
(grossissant  de  48  à  2,300  diam.),  cinq  oculaires,  une  chambre 
claire,  un  appareil  de  polarisation  complet, un  micromètre  objectif 
et  un  micromètre  oculaire,  il  monte  à  1,292  fr.,  mais  on  peut  abais- 
ser ce  chiffre  en  se  contentant  d'une  composition  optique  moins 
complète . 

Un  plus  grand  modèle  dont  la  hauteur  est  de  0'°,30,  vaut  nit 
187  fr.  et  avec  douze  objectifs,  cinq  oculaires,  condensateur  d'Abbé, 
niicrospectroscope,  polarisation,  chambre  claire,  etc.,  1762  fr.  Les 
modèles  moyens  valent,  nus,  de  60  à  94  fr.,  et  les  petits  modèles 
de  23  à  49  fr.  ;  on  peut  disposer  la  composition  optique  en  raison 
de  la  somme  qu'on  veut  employer.  La  série  des  objectifs  de 
M.  C.  Zciss  comporte  quinze  numéros  désignés  par  des  lettres  «,  aa , 
A,  AA,  B,  BB,  C,  ce,  1),  DI),  E,  F  à  sec,  et  n°'  i,  2,  3  à  immersion 
(les  derniers  à  correction)  (1),  donnant  des  grossissements,  avec  les 
cinq  oculaires,  de  5  à  2,300  diamètres. 

La  maison  Zeiss  est  d^ailleurs  une  des  plus  anciennes  et  desmeil- 
ItMires  d'Allemagne.  On  construit  aussi  dans  ses  ateliers  un  bon 
microscope  simple  dont  Schacht  a  fait  un  grand  éloge. 

iiicroMopes  aaipiais.  —  L'Angleterre  possède  beaucoup  de  grands 
ccmstructeurs  au  nombre  desquels  nous  citerons  MM.  R.  et  J.  Beck, 
Th.  Ross  et  C*%  Powell  et  Lealand,  J.  Swift,  Crouch,  Brow- 
ning, Collins,  etc.  Mais  les  microscopes  anglais  sont  construits  sur 
im  autre  type  et,  pour  ainsi  dire,  en  vue  d'un  autre  but  que  les 
nôtres.  Tandis  que,  chez  nous,  le  microscope  est  exclusivement  un 
instrument  scientifique,  il  est  le  plus  souvent  en  Angleterre  un  meu- 
ble de  récréation  et  d'amusement  ;  tandis  qu'en  France  on  ne  le 
ti'ouve  que  dans  le  laboratoire  ou  le  cabinet  des  savants,  il  ligure 

(1)  Les  systèmes  à  double  lettre  ont  le  môme  pouvoir  amplifiant  que  ceux  qui  sont 
désignés  par  la  même  lettre  simple,  mais  ils  ont  un  plus  grand  angle  d'ouverture. 
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chez  nos  voisins,  au  salon,  au  même  titre  que  chez  nous  a  long- 
temps paru  le  stéréoscope.  Ses  révélations  sur  la  structure  des 
choses  ou  l'organisation  des  êtres  qui  nous  entourent,  les  merveil- 
leux effets,  les  jeux  de  couleurs  que  produit  la  lumière  polarisée  y 
sont  la  source  de  distractions  toujours  nouvelles  et  très-prisées.  De 
plus,  des  hommes,  et  même  des  femmes,  qui  ne  sont  pas  des  sa- 
vants de  profession,  pour  ainsi  dire,  mais  des  industriels,  des  com- 
merçants, des  gens  du  monde,  comme  on  dit,  s'adonnent  avec  per- 
sévérance et  succès  aux  études  micrographiques.  Aussi,  la  clientëe 
des  opticiens  anglais  est-eilc,  en  général,  beaucoup  plus  nombreuse 
et,  il  faut  Tavouer,  plus  fortunée  que  celle  des  constructeurs  fran- 
çais. Il  en  résulte  que  les  modèles  sont  plus  divers,  s'accompagnent 
d'une  grande  quantité  d'accessoires  destinés  à  produire  des  effets 
particuliers,  que  le  mécanisme  se  complique  de  beaucoup  de  mou- 
vements qui  en  rendent  le  maniement  plus  facile,  plus  automatique 
et  plus  commode  lorsqu'il  s'agit  d'examiner  les  préparations  toutes 
faites  des  collections  ;  aussi  ces  instruments  sont-ils  plus  compli- 
qués, souvent  moins  pratiques  et  enfin,  en  raison  aussi  du  prix 
élevé  de  la  main-d'œuvre,  d'une  cherté  qui,  en  France,  éloigne- 
rait beaucoup  d'acheteurs. 

Le  premier  caractère  qui  frappe  dans  les  microscopes  anglais 
est  leur  taille  considérable.  Le  tube  qui,  chez  nous,  ne  dépasse 
guère  0"*,2l,  atteint  généralement  0",2S  de  hauteur  et  encore 
peut-il  toujours  s'allonger  avec  un  tube  additionnel  (draw-tube) 
jusqu'à  une  hauteur  de  0™,35.  Les  objectifs,  presque  toujours 
i\  correction,  même  dans  les  faibles  grossissements,  participent  à 
ces  grandes  dimensions.  La  conséquence  de  cette  hauteur  du  tube 
est  que  les  instruments  sont  à  inclinaison  et  non  à  rotation  de  la 
même  manière  que  les  nôtres.  Dans  les  grands  modèles,  la  platine 
seule  tourne  autour, de  son  centre,  mais  l'appareil  optique  reste 
fixe  et  l'objet  se  déplace,  par  conséquent,  à  chaque  mouvement  et 
sort  du  champ;  c'est  pourquoi  la  platine,  au  lieu  d'être  une  table 
sur  laquelle  l'observateur  travaille,  est  un  cadre  muni,  outre  le 
mouvement  rotatoire,  de  deux  mouvements  rectangulaires,  l'un  de 
droite  à  gauche,  et  l'autre  d'arrière  en  avant,  pour  ramener  conti- 
nuellement l'objet  dans  le  champ.  Il  n'y  a  pas  de  centrage  de 
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Vinstnimeiity  et  c'est  l'observateur  lui-même  qui  centre  les  conden- 
sateursy  polarisateurs  et  autres  accessoires  adaptés  sous  la  platine, 
ei  dont  chacun  est  doué,  dans  ce  but^  de  deux  mouvements  rec- 
tangulaires. Mais  si  Tinstrument  paraît  compliqué  au  premier  abord, 
il  faut  ajouter  que  le  mécanisme,  du  moins  sur  les  microscopes  qui 
sortent  des  grandes  maisons,  fonctionne  supérieurement  et  qu'on 
s'habitue  bien  vite  à  le  manœuvrer. 

Série  B.  et  ^.  Berk.  —  L'ancienne  et  excellente  maison  R.  et 
J.  Beck  construit  d'admirables  instruments  dont  nous  devons  don- 
ner une  description  rapide.  Chaque  modèle  est  double,  monoculaire 
A  binoculaire,  car  le  microscope  binoculaire  est  aussi  répandu  en 
Angleterre  qu'il  est  malheureusement  rare  en  France.  Le  grand 
modèle  de  MM.  Beck  (pi.  I)  se  compose  d'un  double  tube  réuni  en 
un  seul  à  sa  partie  inférieure  et  mesurant  0",25  de  hauteur.  A  sa 
partie  supérieure,  les  oculaires  peuvent  s'élever  à  l'aide  d'une  cré- 
maillère, et,  en  s'élevant  ou  s'abaissant,  ils  s'écartent  ou  se  rappro- 
chent suivant  l'écartement  des  yeux  de  l'observateur.  Le  système  de 
prisme  (système  Wenham)  qui  fournit  la  vision  binoculaire  est  situé 
nu-dessus  de  Tobjectif,  et,  en  tirant  la  boite  qui  le  contient  hors  du 
corps,  à  l'aide  du  petit  bouton  qui  la  meut,  on  peut  la  faire  sortir  de 
Taxe  optique  et  employer  le  tube  droit  pour  la  vision  monoculaire. 

ïje  tube  est  monté  à  crémaillère  sur  une  tige  solide  qui  tourne 
autour  d'un  axe  horizontal  supporté  par  deux  colonnes  reposant 
sur  un  large  trépied.  Cette  tige  peut  ainsi  s'inclinera  volonté  avec 
le  tube  qu'elle  porte  par  en  haut,  la  platine,  la  sous-platine  et  la 
miroir  plan-concave  qu'elle  soutient  par  en  bas.  Le  miroir  peut  se 
mouvoir  dans  tous  les  sens  pour  donner  l'éclairage  obHque,  s'élever 
i*t  s'abaisser  sur  la  tige.  Quant  à  la  platine,  c'est  un  véritable  chef- 
d'œuvre  de  construction  :  circulaire  dans  ce  modèle,  elle  peut  tour- 
ner autour  de  son  centre  par  un  pignon  placé  au-dessous  et  qui 
s'engrène  dans  une  crémaillère  circulaire;  elle  est  divisée  sur  le 
pourtour  et  peut  servir  de  goniomètre.  A  sa  surface  supérieure,  elle 
porte  un  petit  cadre  mobile  à  ressorts,  entre  les  bords  duquel  se 
prend  et  s'assujettit  le  porte-objet.  Deux  vis  latérales,  placées  l'une 
à  côté  de  l'autre,  de  sorte  qu'on  peut  les  manœuvrer  de  la  main 
droite,  et  même  simultanément,  font  mouvoir  ce  cadre  dans  les  deux 
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sens  rectangulaires  que  nous  avons  indiqués.  Enfin,  la  platine  est 
percée  à  son  centre  d'un  large  trou  rond  devant  lequel  on  peut 
amener  un  disque  diaphragme  doué  d'un  mouvement  excentrique.  Ce 
disque  est  composé  d'un  grand  nombre  de  lamelles  métalliques  qui, 
lorsqu'on  touche  un  petit  bouton,  s'écartent  régulièrement  les  unes 
des  autres  et  forment  au  centre  du  disque  une  ouverture  circulaire 
dont  on  varie  le  diamètre  à  volonté  depuis  0^,03  jusqu'à  la  finesse 
d'un  trou  d'aiguille,  ou  qu'on  ferme  complètement  en  poussant  le 
bouton;  ce  charmant  petit  appareil,  très-bien  nommé  par  M.  Bed^, 
iriS'diaphragm  {contracting  diaphragm  de  M.  Swift)  est,  en  réa- 
lité, une  pupille  qui  remplace  avantageusement  la  série  de  petits 
disques  percés,  qu'on  place  dans  l'ouverture  de  la  platine  de  nos 
microscopes,  mais  il  ne  peut  pas  s'élever  jusqu'au  contact  du  porte- 
objet. 

Nous  avons  dit  que  le  mouvement  rapide  du  tube  optique  est 
dopné  par  une  crémaillère  mue  à  l'aide  d'un  double  bouton;  le  mou- 
vement lent  est  fourni  par  une  vis  micrométrique  placée  en  avant 
du  tube,  au-dessus  de  l'objectif,  et  qui  agit  sur  une  pièce  intérieure 
à  laquelle  se  visse  Tobjectif.  Si,  par  hasard,  ce  dernier  arrive  au 
contact  de  la  préparation,  au  lieu  de  la  crever,  il  rentre  dans  le 
tube  avec  la  pièce  qui  le  porto  et  que  pousse  un  ressort  très- 
doux  (1).  De  plus,  la  tète  de  la  vis  est  très-large  et  graduée  en 
fractions  de  pouce,  de  sorte  qu'on  peut  savoir  à  chaque  instant  de 
combien  de  fractions  de  pouce  ou  de  ligne  on  a  fait  avancer  I'oIh 
jectif.  Ce  système  permet,  par  la  mise  au  point  pour  la  surface 
supérieure  d'un  objet  et  la  mise  au  point  pour  la  surface  inférieure, 
de  mesurer  l'épaisseur  de  cet  objet  et,  par  exemple,  de  la  lamelle 
mince  qui  recouvre  la  préparation.  Cette  épaisseur  étant  connue, 
on  peut  savoir  immédiatement,  pur  un  tableau  établi  d'avance,  à 
quelle  division  de  la  graduation  il  faut  arrêter  l'index  de  chaque 
objectif  à  correction  pour  avoir  l'image  la  plus  nette,  et  il  ne  reste 
qu'à  retoucher  la  correction  pour  l'obtenir  parfaite  sans  longs 
tâtonnements. 

(1)  On  sait  que  BL  Nachet  emploie  ce  système  dans  son  grand  modèle,  lequel  com- 
porte un  appareil  binoculaire  et  une  platine  tournante  à  deux  mouyements  rectan- 
gulaires, comme  les  grands  modèles  anglais. 
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Enfin  y  sous  la  platine  est  un  cylindre  de  cuivre,  qu'on  peut  en 
rapprocher  ou  en  éloigner  à  l'aide  d'une  crémaillère  ;  il  est  exac- 
tement centré  et  destiné  à  recevoir  les  condensateurs,  polarisateurs, 
paraboloîdes  et  autres  appareils  modificateurs  de  la  lumière. 

Le  prix  de  ce  superbe  instrument,  accompagné  d'un  tube  à  tirage 
supplémentaire  qui  peut  s'introduire  dans  le  tube  droit  du  micro- 
scope, de  deux  paires  d'oculaires  et  de  quelques  petits  accessoires, 
est  de  880  fr.,  sans  objectifs.  —  Le  même  modèle,  monoculaire,  ne 
coûte  que  700  fr.  La  composition  optique  et  le  choix  des  accessoires 
est  laissé  à  la  volonté  des  acquéreurs.  La  série  des  objectifs,  qui 
comprend  quinze  numéros,  depuis  4  pouces  de  foyer  jusqu'à  i  /40  de 
pouce,  est  de  premier  ordre  comme  construction,  et  est  pourvue  de 
correction  depuis  le  4/10  de  pouce. 

Un  second  et  un  troisième  modèles,  semblables  au  précédent, 
n'ont  plus  la  platine  tournante  et  sont  portés  sur  une  seule  colonne 
à  charnière.  Ce  sont  encore  de  forts  beaux  instruments  monocu- 
laires ou  binoculaires  à  volonté,  et  auxquels  la  platine  tournante* 
peut  être  ajoutée  à  peu  de  frais.  Leur  prix  varie  de  750  à  500  fr. 
sans  objectifs  ni  accessoires. 

Les  instruments  de  la  seconde  classe  construits  par  MM.  R.  et 
J.  Beck,  sont  des  microscopes  d'étudiant  dont  la  platine  se  meut 
rectangulairement,  mais  qui  n'ont  plus  de  cylindre  à  crémaillère 
sous  la  platine  pour  ajuster  les  appareils  d'éclairage.  Monoculaires 
ou  binoculaires,  d'ailleurs,  munis  d'un  double  miroir  articulé,  d'un 
mouvement  lent  et  d'un  mouvement  rapide,  ce  sont  toujours  des 
instruments  sérieux  et  capables  de  bons  services.  Leur  prix  varie 
de  500  à  80  francs. 

Les  microscopes  de  troisième  classe  de  MM.  Beck  comprennent 
entre  autres  le  «  microscope  populaire  »  qui  est  fort  ingénieux.  Le 
pied  est  triangulaire  etla  colonne  qui  supporte  la  tige  à  laquelle  sont 
fixés,  par  en  haut,  le  tube,  au  milieu  la  platine  et,  par  en  bas,  le 
miroir,  est  elle-même  une  plaque  triangulaire  dont  la  base  se  meut 
à  charnière  sur  un  des  côtés  du  triangle  formant  le  pied.  La  tige  est 
de  même  mobile  autour  d'un  axe  horizontal  et  peut  prendre  toutes 
les  inclinaisons  sur  son  support.  11  résulte  de  cette  combinaison  que 
le  microscope  peut  être  vertical,  incliné  ou  horizontal,  et  peut  même 
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une  crémaillère  circulaire  et  uo  pignon,  éprouve  un  mouvement  de 
rotation  permettant  de  faire  tourner  les  condensateurs,  polariaateurs 
et  autres  appareils  fixés  dans  le  cylindre.  Celui-ci  est  muni  d'un 
diaphragme  à  disque  tournant. 

Les  instruments  de  modèle  Jackson  (fig.  32}  ne  diffèrent  des 
précédents  que  pnr  la  forme  de  la  tige  du  microscope.  Celle-ci  est 
très-haute  et  dépasse  le  point  où  est  fixé  le  pignon  faisant  mouvoir 
la  crémaillère.  Le  bras  horizontal  est  ainsi  remplacé  par  une  haute 
pièce  de  cuivre,  évidée  pour  diminuer  son  poids.  Ce  système  a 


l'avantage  de  soutenir  d'une  manière  très-eflicace  le  long  tube  du 
microscope  cl  de  garantir  sa  rigidité.  Le  mouvement  lent  est 
placé  à  la  partie  inférieure  de  cette  pièce  au  lieu  d'être  par-dessus. 
La  main  placée  sur  la  platine  peut  ainsi,  sans  dérangement  et  par 
le  seul  allongement  des  différents  doigts,  manœuvrer  la  vis  mi- 
cromélriquc  et  les  deux  vis  des  mouvements  rectangulaires  de  la 
platine  (Microscope  binoculaire,  grand  modèle  Jackson,  de  Th.  Ross 
et  G'",  planche  li). 


I>'  J.  t-EU.in'AX.  Le  Microtcope. 


UirrotcopB  binacnUlre,  grand  modèle  Jacluon,  de  Tli.  Bots  cl  C'-. 
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peut  examiner  toutes  les  parties  de  la  préparation  et  retrouver  l'objet 
en  question  en  replaçant  les  divisions  dans  la  position  précédente  à 
Taide  des  vis.  Le  limbe  est  incruste  d'un  cercle  en  argent,  divisé 
aussi,  pour  servir  de  goniomètre.  Le  tube  de  tirage  est  pareillement 
gi*adué.  La  seconde  platine  est  composée  d'un  cylindre  à  mouvements 
rotatoire  et  rectangulaires,  pour  placer  les  appareils  d*éclairage; 
on  peut,  à  Taide  d'une  crémaillère,  l'éloigner  ou  la  rapprocher  de  la 
première,  ou  l'enlever  tout  à  fait. 

Les  modèles  moyens  ont  une  platine  carrée,  fixe,  portant  à  sa  face 
supérieure  une  pièce  à  mouvement  rotatoire.  Les  prix  de  tous  ces 
instruments,  monoculaires,  varient  de  960  à  280  fr.,  nus^  sans  ob- 
jectifs ou  accessoires.  L'appareil  binoculaire  coûte  200  fr.  de  plus, 
et  273  fr.  s'il  porte  le  perfectionnement  inventé  par  MM-  Powell 
et  Lealand  permettant  de  l'appliquer  aux  plus  forts  grossissements. 

La  collection  d(^s  vingt  objectifs,  depuis  4  pouces  de  foyer  jusqu'à 
1/50  de  pouce,  est  une  des  pins  belles  qui  soient.  La  correction  leur 
est  appliquée  depuis  le  1  /2  pouce  et  ils  sont  munis  d'une  lentille 
frontale  supplémentaiie  lorsqu'on  veut  les  employer  a  l'immersion. 
Les  lentilles  frontales  sont  serties  dans  la  monture,  tandis  que  dans 
la  plupart  des  objectifs  anglais  elles  ne  sont  que  collées.  Ces  ob- 
jectifs ont  le  plus  souvent  un  angle  d'ouverture  très-considérable, 
un  grand  pouvoir  de  définition  et  de  résolution,  mais  par  suite  une 
distance  frontale  excessivement  petite,  ce  qui  rend  leur  maniement 
très-délicat  (4  limité  à  certaines  recherches  spéciales  l'emploi  des 
forts  grossissements.  L'objectif  1/50  de  pouce  (800  fr.)  avec  le 
dernier  des  cinq  oculaires  est  coté  comme  donnant  une  amplifica- 
tion de  15,000  diamètres. 

Série  de  S.  Swift.  —  Ce  sont  des  modèles  analogues  à  ceux 
de  Ross  et  de  Powell  et  Lealand  que  construit  M.  James  Switl 
dont  les  prix  sont  moins  élevés. 

Le  grand  modèle  «  de  présentation  »  (planche  111)  repose  sur  un 
solide  trépied  d'une  forme  spéciale  appartenant  à  M.  Swift  et  qui 
donne  à  l'instrument  une  grande  stabilité  dans  toutes  les  positions. 
Il  poi'te  un  système  spécial  d'écroii  pour  fixer  le  corps  dans  toutes 
les  inclinaisons.  Le  mouvement  lent  et  le  mouvement  rapide 
s'exécutent  comme  dans  les  modèles  précédents.  La  platine  circu- 
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Microicope  binoculaire,  grftad  modèle  de  pr^ntalton,  de  J.  Swirt. 
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re,  mince  pour  permettre  l'éclairage  très'Oblique,  tourne  sur 
le  crémaillère  et  un  pignon;  elle  est  divisée  sur  un  cercle  d'ar- 
ml  pour  servir  de  goniomètre,  et  les  pièces  des  mouvement» 
etangulaires  sont  divisées  aussi  très-linement,  non-seulement 
lur  permettre  de  reti-ouvcr  un  objet  dont  on  a  noté  les  coordon- 
es.  mais  même  pour  mesurer  la  grandeur  de  l'image  pai'  le 


i)c<.-dé  de  la  double  vue.  La  seconde  platine  est  douée  de  mou- 
menis  verticaux  rotatuire  et  roctongiiliiires  par  dos  crémail- 
res  et  des  vis,  et  portt-  un  diaphragme  tournant  percé  d'ouver- 
res  dilTérentcs.  Ce  superlie  instrument  coule  750  fr.  avec  deux 
iilaii-es,  et  950  avec  lube  binoculaire.  II  comporte  d'ailleurs  un 
ig  lube  de  tirage,  gradué  (I). 

I)  Ce  inlcToicope  i  obirnu  la  médaille  d'or  aUribuéc 
Bipotiilon  iatemfttionilo  des  industries  duvitle»  et 
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Parmi  les  nombreux  modèles  de  ce  constructeur,  nous  signale- 
rons (*ncor(*  un  instrument  très-recommandable  parce  qu'aux  qua- 
lités les  plus  sérieuses  de  construction  il  joint  cet  avantage  de  réunir 
sous  un  petit  volimie,  d'une  manière  pratique  et  commode  et  dans 
un  seul  appareil,  im  grand  nombre  des  accessoires  utiles  et  indis- 
pensables. M.  Swift  le  désigne  sous  le  nom  de  «  nouveau  modik 
Jacksou'Listcr  »>  <»u  modèle  h  «  col-de-cygne  »  en  raison  de  la 
courbure  delà  tige  qui  porte  le  tube  (fig.  33). 

La  platine  est  mince,  cin*ulaire,  à  rotation  et  possède  un  système 
(le  pièces  pour  mouvoir  Tobjet  qui  rappelle  la  platine  mobile  de 
Naeliet.  Tn  tube  placé  sous  In  platine,  comme  dans  nos  modèles, 
porte  le  diaphragme  tournant  et  peut  recevoir  l'appareil  polarisa- 
teur,  réclaira^re  à  champ  noir,  le  condensateur  ou  même  des  dis- 
ques percés.  Le  miroir,  plan-concave,  est  monté  sur  une  double 
articulation.  Le  mouvement  rapide  est  fourni  par  une  crémaillère  à 
double  et  large  bouton  moicté,  et  le  mouvement  lent,  agissant  surle 
nez,  est  placé  sur  le  côté  droit  du  tube  au-dessus  deTobjectif,  ce  qui 
p(Tm(»t  à  la  main  droite  occupée  sur  la  platine  de  le  mouvoir  sans 
s(î  déplacer.  La  tête  de  la  vis  est  graduée  pour  permettre  de  mesurer 
répaisseur  de  Tobjet  et  du  couvre  objet.  Le  tube  est  binoculaire  et 
récartcîinent  des  deux  oculaires  est  réglé  par  un  système  particulier 
d'une  grande  simplicité. 

C(»  rnicrtïscnpe  avec  deux  oculaires,  deux  objectifs,  une  loupe  sur 
pied  pour  Téclairage  des  corps  opaques  et  un  appareil  de  polarisa- 
lion,  enfermé  dans  une  boîte  d'acajou  à  poignée,  ne  coûte  que  375  fr. 

l'U  autre  grand  modèle  (dit  de  la  médaille  d^ or)  (I)  binoculaire, 
à  platine  carrée  portant  tous  les  mouvements  déjà  décrits,  quoiqu'elle 
n'ait  que  17  milliniètres  d'épaisseur,  h  seconde  platine  mobile,  tour- 
nante et  numi(»  de  \is  rectangulaires  pour  le  centrage,  avec  deux 
oculaires  garnis  d(»s  écrans  de  Uarley  (2),  deux  objectifs,  un  prisme 
anahseur,  une  loupi^  sur  pied,  un  condensateur  achromatique  qui 
à  l'appareil  d'éclairage  ordinaire  joint  un  éclairage»  sur  champ  noir, 
un  «liaphraguie  à  contraction  [iris  diaphragm),  des  lames  sen- 

(I)  Mi'ilailU>  d'or  ubtenuo  à  rKxpusition  internationale  de  1870,  à  Londres. 

(!2)  ('os  écrans  consistent  en  un  rebord  autour  du  verre  de  Tœil,  rebord  qui  empè- 
clio  toute  lumière  euérieuro  d'arriver  à  l'œil  de  Tobscrvateur.  Ce  perfection  Dément 
est  assez  disgracieux,  mais  il  est  exccUent. 
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sibics  et  un  prisme  de  Nicol,  le  tout  logé  dans  une  botte  d'acajou, 
coûte  600  Dr.  ou  475  fr.  sans  te  condensateur  achromatique. 

M.  Swift  construit  encore  un  grand  nombre  de  modèles  dont  les 
prix  sont  relativement  modérés  et  qui  sont  tous  des  instruments 
sérieux,  commodes  et  pratiques.  Quant  à  ses  objectifs,  ils  ont  le 
même  caractère.  A  une  première  série  composée  de  17  objectifs  à 
grand  angle  d'ouverture,  de  4  pouces  de  foyer  à  1/12  de  pouce, 
avec  correction  à  partir  du  1/2  pouce,  lentille  additionnelle  à  im- 
mersion pour  le  1/lâ  de  pouce,  il  en  joint  une  seconde  de  8  ou 
10  objectifs  jusqu'à  1/S  de  pouce,  à  angle  plus  faible,  sans  correc- 
tion, et  de  prix  beaucoup  plus  modestes,  mais  qui  conviennent 
parfaitement  pour  les  recherches  anatomiques  et  liistologiques 
ordinaires. 

CHAPITRE  Vil 
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iiin«M«p«*  de  pocha.  —  M.  Nacbet  constmit  deux  microscopes 
de  pocbe  dont  le  premier  (fig.  31),  mesurant  9  centimètres  de  haut 
sur  Vi  de  large,  est  renfermé  dnns  un  étui  en  peau  souple  et  se 
monte  sur  sa  botte,  qui  lui  sert  de 
pied.  Pour  le  monter,  il  suffit  de  re- 
tirer le  couvercle  de  la  boite,  de  le 
retourner  et  de  le  remettre  en  place 
dans  cette  position.  Il  présente  alors 
un  écrou  dans  lequel  on  fixe  le  corps 
de  l'instrument.  On  met  en  place  la 
platine  dont  l'ouverture  se  trouve 
juste  au-dessous  du  tube  et  au-dessus 
du  miroir  qu'on  fait  mouvoir  à  l'aide 
d'un  bouton  placé  en  dehors  de  ^g.  „.  I^l"^  d,  p«h^«h«. 
la  boîte.  L'oculaire  est  très-fort  et 
s'accompagne  ordinairement  des  objectifs  n"  1,3  et  5. 

Ce  petit  instrument,  dont  le  prix  est  de  200  fr. ,  est  très-commode 
pour  les  médecins  qui  peuvent  avoir  des  observations  h  faire  au  lit 
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du  malade  et  surtout  pour  les  voyageurs.  Il  ne  lient  pas  beaucotf 
plus  de  place  dans  la  poche  qu'ua  portefeuille  et  donne,  mal^  m 
petites  dimensions,  de  forts  grossissements  ;  enfin  son  montage  est 
très-rapide. 
Le  second  modèle  est  un  peu   plus  grand.  La  boite  a  Mceoli- 


iK  iltui  abjcdifa  nr  tciatnr. 


mètres  de  long  et  8  de  Inrge.  Il  se  monte  aussi  sur  la  botte,  ou  plu- 
tôt sur  une  des  parois  de  la  boite  et  peut  s'incliner.  Le  miroir  est 
articulé  de  manière  à  donner  la  lumière  oblique.  Il  est  muni  d'ua 
oculaire  et  des  objectifs  n"  t,  3  et  5.  M  esl  vendu  180  franco. 


fVll    {UDB  obJKIîr]- 


Le  microscope  do  poche  de  Chevalier  est  un  peu  plus  grand  que 
les  précédents.  La  hauteur  de  l'instrument  est  de  15  centimètres; 
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l  tout  monté.  Il  comporte  un  oculaire  avec  trois  objectifs  n~  3, 5 
à  immersion,  et  donne  par  conséquent  à  peu  près  les  mêmes 
sissements  que  ceux  de  M.  Nachet.  Son  prix  est  de  200  fr. 
.  J.  Swift,  de  Londres,  construit  aussi  des  modèles  de  poche 

la  disposition  est  des  plus  ingénieuses.  Celui  que  représentent 
îgures  33  et  36  mesure,  tout  monté  mais  plié,  iS  centimètres 
dngueur;  son  prix  est  de  230  francs. 

iicroMopes  de  diMcetioB.  —  Lorsqu'on  veut  disséquer  sous  le 
roscope  des  tissus  délicats  ou  des  animaux  trop  petits  pour 
»n  puisse  se  ser\ir  de  simples  loupes,  on  se  sert  ordinairement 
lîicroscopes  simples,  mais  ceux-ci  sont  incommodes  lorsqu'on 

opérer  avec  un  certain  grossissement,  parce  qu'ils  forcent  à 
r  Tœil  très-près  du  doublet,  dans  une  position  gênante.  Il  faut 
s  employer  des  microscopes  composés,  mais  ils  renversent  les 
ges,  ce  qui,  sous  des  amplifications  de  30  à  40  diamètres,  rend 
issection  presque  impossible. 

.'est  pour  remédier  à  ces  inconvénients  que  M.  Nachet  a  con- 
lit  le  microscope  à  dissection  connu  sous  le  nom  de  microscope 
[)rofesseur  Robin,  ce  dernier  lui  en  ayant  suggéré  l'idée, 
let  instrument  renferme,  au-dessus  de  l'objectif,  un  premier 
me  que  les  rayons  lumineux  traversent  en  s'y  réfractant  et  se 
!'chissant  verticalement  dans  l'axe  du  tube,  de  manière  à  redres- 
l'image  dans  un  seul  sens.  Le  second  prisme  fait  partie  de  la  len- 
oculaire  et  sa  face  supérieure  se  trouve  inclinée  à  environ  45°. 
nage  se  trouve  ainsi  redressée  et  projetée  en  avant,  ce  qui  dis- 
se d'inchner  la  tête  pour  regarder  dans  le  microscope, 
.'objectif  est  composé  de  trois  lentilles  d'un  faible  grossissement 
)n  peut  employer  séparément  ou  associer  de  manière  à  obtenir 
amplifications  de  6  à  60  diamètres.  La  lumière  n'ayant  à  traver- 
.  de  plus  que  dans  les  microscopes  ordinaires,  que  le  premier 
ime,  est  très-peu  aiTaiblie;  aussi  on  peut,  pour  les  forts  gros- 
ements,  ajouter  h  l'objectif  une  quatrième  lentille  qui  fait  fonc- 
I  de  condensateur. 

jà  distance  frontale  varie  de  5  centimètres  à  i  centimètre,  ce 
permet  l'emploi  des  instruments  de  dissection.  La  platine  peut 
illeurs  être  remplacée  par  une  large  plaque  de  cuivre  sur  laquelle 
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lire  cbBWbre  hwMe,  ekambr*  à  eu  •«  h  teaty^ra- 
ture  lartaUr.  —  Cot  instnimciit  fi)nsli-uit  par  M.  Nachet  est  dcstirx- 
à  (Il's  rucherçhes  -spéciales  pour  lesquelles  il  est  iinpossiido  de  !•' 
rornplacer  par^RKUii  autn!.  Quand  il  s'agit  par  exemple  d'éUidii-r 
les  éltiinentsanatomiquL's  dans  des  inilittiix  gazeux  divers,  ou  à  dt-s 
teiiintipi1jjreS''{)ilTéi'0i)tes.  le  iléveluppemenl  de  cei-lains  orgaiiisiiii>s 
oiyrô^i^ÔU;  végétaux.  Kermenls,  Mierococeus,  InAisoires.  Spwi- 
KRe^ioR,  Zmispores,  dans  inic  aliiuisplière  humide,  danA  iv»  «ai 
mffrents,  sous  des  |in>sKiuns'parlieulières,  dans  des  liquides  à  des 


IciHpératiires  données,  il  faut  avoir  remurs  au  iiiieroseope  reim-rw 
de  Nachel  (fig.  38).  ■]:  .'^ 

Cl!  iiiieroseope  est  çenvQraé.poftipie  le  luierosciipe  chimique.  La 
mise  au  point  s,e   Tail  par  l£  ,tabe''p<)r(o-olije<'lif,  sauf  que  b  vis 
ipicrimiolriquc  V  du  mopVenlQnt  liEinl  api  Mur  la  platine. 
' 4a  platine  elle-iiiôme  porte  une  petite  cuvo  circulaiie  C,  eu  verre, 
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iloni  le  fond,  percé  d'un  trou,  est  garni  d'un  verre  mince  luté  au 
baume  du  Canada.  Si  vc  verre  mince  vient  à  ù(re  brîsé^ionlle^m- 
[»lace  facilement.  C'est  dans  cette  petite  cuve  et  sur  le  verra".! 
qu'est  déposé  Tobjet  à  étudier.  On  la  recouvre  avec  un  disqpi] 
^errc  parfaitement  plan  dont  on  enduit  les  bords  de  glycériiie!< 
4run  autre  liquide  agglutinatif,  ce  qui  forme  une  fermeture  hermé- 
tique. 

1^1  cuve  est  maintenue  en  place  ainsi  que  son  couvercle  par 

trois  petites  colonnes  nuinies  d'une  languette  faisant  pression  à 

l'aido  d'une  vis.  Elle  est  percée  de  deux  ouvertures  latérales  et 

opposées,  garnies  de  robinets  R,R'.  C'est  par  ces  deux  tubulures 

qu'tm  peut  faire  passer,  surTobjet,  un  courant  de  gaz  ou  d'eau  aune 

temi>éiaturo  donnét»,  créer  une  almosphère  sous  une  pression  dé- 

tcniiinée.  En  un  mot,  on  peut  étudier  lobjet  dans  un  milieu  ffo^dh; 

c-itnqiie.  En  plaçant  dans  la  cu\e  ou  cellule,  une  petite  épqn^e.  jky 

ciupapier  brouillard  imbibé  d'eau,  on  crée  une  atmospj)èi^jhl|Bp^^ 

«lîins  laquelle  on  peut  étudier  et  conser\er  très-longtemps  les  w- 

iiH^nts  ou  les  corpuscules  qu'on  ne  pourrait  examiner  dans  les  con- 

dilions  ordinain»s,  à  cause  de  leur  prompte  dessiccation.  Ce  procédé 

iMTiiiot  donc  de  suivre  le  développement  de  certains  organismes 

d.ins  toutes  ses  phases  .successives. 

Li  cellule  ayant  dû  être  fixée  sur  la  platine,  on  ne  peut  pas  f^  dé^ 
\\\mvv  pour  recliercher  l'objet  au-dessus  de  la  lentille,  c'est  donele\ 
«■"ips  rt  l'objectif  qui,  par  une  disposition  n<»uvelle,  se  déplacent 
^iir  \v  pied  à  quatre  colonnes  qui  supporte  l'instrument,  àTaid^^^e 
>l«'  lieux  \  is  0  et  T  perpendiculaires  l'une  à  l'autre.  , 

l'iu*  ce  procédé,  une  fois  l'objet  fixé  dans  la  cuve  et  celleT<;î^||H 
Mil'  sur  la  platine,  on  peut  mettre  le  microscope  au  point,  cher- 
•InT  l'objet,  ou  ses  diflerentes  parties,  changer  les  objectifs  (que 
''•n  peut  emiiloyer  très-forts)  sans,  avoir  à  se  préoccuper  de^ 
Hliile  qui  peut  être  reliée  par  des  tubes  en  caoutchouc  -hil 
•>|*Ptireil  quelconque  producteur  de  gaz  ou  de  vapeurs.  De  plwjj 
ippareil  à  température  constante- bC^uitomatiquement  fixe  ,p^««t* 
^ret  instniment.  '  •     :    -  ••'•/viiT- 

■icroMopM  biBocaUirea.  —  M.  Nachet  constnût  tH^99i>w^  nii- 
*Toscopes  spécialement  binoculaires  donnant  les  effets  stéréosco- 
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piques  et  pseudoscopiques.  Ces  instrumenls  sont  de  deux  modèles. 
Le  grand  modèle  qui  représente  absolument  les  microscopes  bino- 
culaires anglais  esl  monté  à  inclinaison  sur  deux  colonnes,  avec 
miroir  articulé,  mouvement  rapide  par  une  crémaillère,  mouvemeDt 
lentpar  une  vis  micromélrique,  diaphragme  h  tubes,  etc.  La  platine 
est  mobile,  mais  non  tournante.  Il  est  accompagné  des  objectifs 
n°*  0,  1  et  3  (!t  d'une  loupe  pour  les  corps  opaques.  Le  prix  de 
l'instrument  complet  est  de  500  Trancs. 
Le  petit  modèle  est  inclinant  aussi,  et  donne  les  mêmes  effets. 


Il  est  muni  des  mi'-mes  objocliTs  et  de  la  loupe  pour  éclairer  les 
corps  opnqnos.  Son  prix  n'osi  que  de  330  francs. 

D'ailleurs,  l'appareil  binoculaire  (lig.  f  G]  peut  se  placer  à  volonté 
sur  tous  les  microscopes.  Nous  avons  dit  qu'il  accompagne  le  grand 
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modèle  n'I  de  Nachet.  Le  prix  de  l'appareil  seul  est  de  17S  fr. 
Mtmw»nru  à  viHato«M  corpa.  —  Le  micfoscope  à  dcux  corps 
est  celui  dont  la  construction  amena  M.  Nachet  à  la  combinaison 
du  microscope  binoculaire.  Il  est  destiné  à  permettre  à  deux  per- 
sonnes d'observer  en  même  temps  la  même  préparation. 

Ln  séparation  de  l'image  est  faite  par  le  prisme  équilatéral  dont 
nous  nvons  parlé,  page  63,  et  les  prismes  latéraux  ayant  leurs 
an^tps  perpendiculaires  au   prisme 
si'paratcur   redressent    l'image    en 
rénéchissant  les  rayons  dans  deu\ 
tubes  porte-oculaires  inclinés  à  en- 
viron 30°  pour  pennettre  à  deux  per- 
sonnes placées  l'une  à  côté  de  l'autre 
d'obscner  sans  se  gêner  mutuelle- 
menl.  La  mise  au  point  se  fait  par 
la  cmnaillère et  lavis,  mais  comme 
la  vue  «les  deux  observateurs  peut 
n'être  pas  la  même,  chacun  corrige 
pur  rociilaire  la    petite  différence     "'■  ""  "^^jj^^,'^,'^'*''*"* 
résiiltanl  de  sa  vue  propre,  en  faisant 

varitT,  par  un  mécanisme  très-simple,  la  distance  entre  l'objectif 
«1  l'oculaii'e  par  lequel  il  l'egardc.  La  difTérence  de  grossissemeni 
«si  insignifiante,  car  il  ne  s'agit  ici  que  d'une  correclion  portani 
sur  une  quantité  très-faible. 

Vn  modèle  à  trois  corps,  très-connu  cl  trés-commoilc  pour  la 
démonstralion,  est  construit  d'après  les  mêmes  données.  Ln  sépa- 
nlion  est  opérée  par  un  tétraèdre  creux  en  verre.  Dans  le  modèle 
à  quatre  corps,  moins  commode,  parce  que  les  observateurs  né- 
cessairement placés  de  trois  côtés  seulement  de  lu  plaline  pour 
laisser,  par  le  quatrième,  accès  à  l'éclairage,  sont  un  peu  trop  rap- 
prochés les  uns  des  autres.  La  séparation  des  rayons  est  opérée  par 
une  pyramide  quadrangulaire. 

Enfin,  M.  Nachef  construit  des  doubles  corps,  composés  d'un 
tube  droit  et  d'un  oblique,  que  l'on  peut  appliquer  sur  tous  les  mi- 
croscopes pour  les  transformer  à  volonté  en  microscopes  à  deux 
corps.  La  séparation  est  faite  par  un  prisme  dont  l'ai'ête  coupe  le 
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cliamp  en  deux  moitiés.  Par  la  moitié  libre,  les  rayons  se  dirigent 
dans  le  corps  droit  el  les  rayons  venant  de  la  moitié  recouverte  |iar 
le  prisme  se  réfléchissent  dans  le  corps  oblique. 


CHAPITRE  VIII    . 


APPAREILS  ACCESSOIRES 


Apros  avoir  d^'crit  rapidement  les  principales  pièces  qui  compo- 
sent 1<>  microscope  el  qui  font  ordinairement  corps  avec  Finstrih 
nHMiL  il  nous  reste  a  indiquer  divers  appareils  accessoires  utiles 
iui\  observations,  appareils  qui  peuvent  être  assez  nombreux,  mais 
dont  il  nous  suffira  de  signaler  les  principaux. 

iHiupe  poar  l*éclalra|p«  des  corps  opaqmcs.  —  On  a  SOUVent  à  étu- 
dier d(îs  objets  complètement  opaques  et  qu'il  est,  par  conséquent, 
impossible  (Féelairer  par  transparence  à  Taide  de  la  lumière  réflé- 
ebie  sur  W  miroir.  On  est  alors  forcé  d'éclairer  l'objet  par-dessusà 
Taide  d*une  lentille  plan-convexe  qifon  dirige  de  manière  à  con- 
centrer sur  lui  les  rayons  lumineux. 

Pour  cela,  les  grands  microscopes  sont  toujours  accompagné 
d'une  /oupe  à  lumière  montée  sur  un  support  soit  à  tirage,  soit  a 
articulation,  et  fixée  sur  un  ])ied  lourd  qui  lui  donne  de  la  stabi- 
lité. 

On  i)lace  cette  loupe  près  du  microscope,  soit  en  avant,  soit  sur 
le  côté  ;  puis,  grâce  aux  articulations  du  support,  on  dirige  la  len- 
tille de  t(»lle  sorte  qu'elle  concentre  les  rayons  lumineux  sur  Tobjet 
opaqu(\  Si  Ton  se.  sert  des  rayons  solaires,  ce  qui  est  souvent 
nécessaire  pour  «te  genre»  d'observation,  on  prend  soin  toutefois 
que  Tubjet  ne  se  trouve  pas  exactement  situé  au  foyer  de  la  len- 
tille, s'il  est  d(»  nature  à  être  altéré  par  la  cbalour  intense  qui 
se  dégage  à  C(^  foyer,  mais  un  peu  au  delà.  On  tourne  la  lentille 
plan-convexe  de  la  loupe  de  manière  à  ce  que  sa  face  plane  soit  du 
coté  de  Tobjet  et  sa  face  concave  du  côté  de  la  source  de  lu- 
mière, afin  d'avoir  le  meilleur  éclairage. 
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Dans  les  microscopes  de  petit  modèle  la  loupe,  pour  éclairer  le 
lorps  opaque,  s'adapte  soit  à  un  angle  de  la  platine,  soit  au  corps 
lu  microscope  (L,  fig.  5). 

La  distance  frontale  excessivement  courte  des  objectifs  forts 
:onstituc  un  obstacle  considérable  à  Téclairage  direct  des  corps 
opaques  par  le  procédé  que  nous  venons  d'indiquer.  On  comprend, 
ïn  effet,  que  la  lentille  frontale  de  Tobjectif  ne  se  trouvant,  dans 
:e  cas,  qu'à  une  fraclioft  de  millimètre  de  l'objet,  il  devient  impos- 
able de  faire  tomber  sur  la  préparation  un  faisceau  de  lumière 
capable  de  l'éclairer  par-dessus.  C'est  pour  parer  à  cet  inconvé- 
lient  que  Ton  fait  usage  du  miroir  de  Lieberkûhn. 

Miroir  de  liiebcrkiihii.  —  Dès  1668,  Leeuwenhocck  employait, 
pour  éclairer  les  objets  sur  la  platine,  un  miroir  ou  réflecteur  con- 
cave en  cuivre  poli,  placé  au-dessus  de  l'objet,  et  que  l'objectif  tra- 
versait en  son  milieu,  de  manière  que  le  foyer  du  miroir  coïncidait 
avec  celui  de  l'objectif. 

En  1 740,  Lieberkûhn,  dont  ce  miroir  a  gardé  le  nom,  employait  un 
réflecteur  semblable  en  argent  poli.  Ces  instruments  avaient  l'incon- 
vénient de  s'oxyder  très-rapidement,  aussi  fabrique-t-on  maintenant 
les  miroirs  de  Leeuwenhoeck  ou  de  Lieberkûhn,  en  verre  argenté. 
Ils  s'adaptent  autour  de  l'objectif  et  recouvrent  la  platine  comme 
Qoe  sorte  de  dôme  dont  la  surface  interne  est  réfléchissante. 

Pour  en  obtenir  tout  Teffet,  il  faut  enlever  le  diaphragme  mobile 
de  manière  à  donner  à  l'ouverture  de  la  platine  le  plus  grand  dia- 
mètre possible.  Par-dessous,  le  miroir  plan  est  disposé  de  manière  à 
envoyer  un  large  faisceau  de  lumière  à  travers  cette  ouverture,  au 
milieu  de  laquelle  est  placé,  sur  une  lame  de  verre,  Tobjet  opaque. 
Tous  les  rayons  qui  passent  autour  de  lui  vont  frapper  la  surface 
concave  du  miroir  de  Lieberkûhn  et  se  réfléchissent  au  foyer  de  ce 
miroir,  c'est-à-dire  précisément  au  point  où  est  place  l'objet  qui 
reçoit  ainsi  sur  sa  surface  supérieure  un  éclairage  très-vif. 

Si  l'objet  opaque  présente  des  parties  très- brillantes,  comme  les 
èlytres  d'insectes  ou  autres  préparations  sèches,  la  lumière  réflé- 
chie produit  souvent  des  miroitements  gênants  pour  Tœil  de  l'ob- 
servateur. Il  faut  alors  modifier  l'éclairage,  soit  en  couvrant  le  mi- 
roir réflecteur  du  microscope  avec  un  disque  de  verre  dépoH,  de  por- 
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cclaine  non  vernie,  de  papier  blanc  ou  de  ven'ebleu,  soit  encore  en 
rapprochant'ou  en  éloignant  le  miroir  du  dessous  de  la  platine,  ou  en 
faisant  varier  la  dislance  de  la  source  de  lumière,  si  l'on  emploie 
une  lumière  artiticielhs  ce  qui  est  en  général  le  plus  commode  pour 
ces  observations. 

Ch.  Chevalier  a  construit  des  miroirs  de  Lieberkûbn  à  très-court 
foyer  et  ([u'on  peut  employer,  par  conséquent,  avec  des  grossis- 
sements déjà  considérables,  par  exemple  jusqu'à  350  diamètres. 
Kn  Angleterre,  où  cet  instrument  est  très-employé,  on  construit  des 
objectifs  1/4  de  pouce  de  foyer  dont  la  distance  frontale  est  assez 
grande  pour  permettre  Tusage  du  miroir  de  Lieberkûbn.  Telssoot 
ceux  de  MM.  Beck,  Powell  et  Lealand,  Swift,  etc.  Le  miroir  de 
Lieberkiibn  peut  sadapter  sur  le  microscope  simple. 

On  peut  le  remplacer  par  le  réflecteur  de  Beck,  miroir  en  forme 
de  demi-cône  ou  de  |>araboloïde  creux,  ouvert  du  côté  de  la  lumière 
et  qui  réflécbit  celle-ci  sur  l'objet  placé  au  centre  de  la  platine. 

Le  miroir  de  Lieberkûbn  et  le  réilecteur  de  Beck  sont  d'excel- 
lents appareils  qui  seuls  permettent  Téclairage  des  corps  opaques 
sous  des  grossissements  assez  considérables,  aussi  méritent-ils  d'être 
plus  souvent  employés  qu'ils  ne  le  sont  en  France,  et  le  lecteur  se 
ri^ndra  comple  du  parti  qu'on  en  peut  tirer  en  examinant  la  plan- 
che IV,  qui  n»présente  une  Diatomée  microscopique  vue  et  des- 
sinée par  M.  U.  Deok  avec  un  objectif  de  1/4  de  pouce  muni  d'un 
miroir  de  Lieberkûbn. 

Paraboioïde  de  ^i¥enhaiii.  — Eli  Angleterre,  OÙ  Ics  efTcts  d'éciai- 
rage  sur  champ  noir  sont  très-recherchés  par  les  amateurs  de  mi- 
croscopes, et  avec  beaucoup  de  raison  d'ailleurs,  car  ils  sont,  en 
général,  evtréinemeiii  remarquables,  surtout  avec  le  binoculaire,  on 
a  inventé  un  très-grand  nombre  d'appareils  qui  permettent  d'éclai- 
rer les  objets  transparents  ou  opaques  sur  un  champ  noir;  tels  sont 
le  reflex-illuminateiir  de  Wenham,  et  surtout  le  paraboioïde  du 
même  auteur.  Ce  dernier  est  un  excellent  instrument,  mab 
dont  remploi  est  liuiité  à  de  faibles  grossissements,  4/10  de  pouce 
au  plus,  à  condition  que  l'angle  d'ouverture  des  objectifs  soit 
assez  faible. 

Ce  paraboioïde  est  un  cylindre  métallique  qu'on  introduit  dans 
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iaphragme  ou  dans  la  seconde  platine  du  microscope 
tartie  supérieure  se  termine  par  un  bloc  de  verre  Tor- 
iboloïde.  On  dispose  le  miroir  ;ï/a»  sous  cet  appareil, 
ICC  qu'il  envoie  un  fuisccnu  de  rayons  suivant  l'axe  du 
]s  ces  rayons  sont  parallèles  et  vont  subir,  sur  la  face 
araboloîde  de  verre,  une  réflexion  totale  qui,  en  raison 
ropriétés  connues  de  la  parabole,  les  concentre  en  un 
,  le  Toycr  de  ladllc  parabole.  Or,  c'est  précisément  à 
st  placé  l'objet  à  éclairer,  et,  pour  cela,  le  sommetde  la 
tron(|ué  et  c'est  sur  ce  sommet  qu'est  placé  le  porte- 
naturcllcmcnt,  doit  être  transparent,  à  une  distance 
(le  manière  à  fnin>  tomber  le  foyer  du  paraboloïde  sur 


rayons  qui  sortent  du  paraboloïde  ne  subissent  pas  dans 
ction  qui  cbangernit  leur  direction,  parce  queia  tronca- 
imet  est  faite  suivant  une  surface  courbe  telle  qu'ils 
ormaicment  et  ne  se  réfractent  pas.  L'examen  de  la  fi- 
. pour  expliquer  l'appareil.  La  partie  centrale  du  sommet 
par  un  disque  de  métal  noirci  ni»  qu'on  peut  élever 
e  tige  traversant  tout  le  système  et  qui  sert  à  modifier 
les  rayons  qui  viennent  frapper,  en  S,  l'objet  ainsi 
un  fond  noir.  Les  elTcts  du  paraboloïde  de  Wenham 
roscope  binoculaire  sont  magiques. 
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M.  Nachet  a  constniit  un  éclairage  sur  champ  noir  à  l'aide  d'un 
cône  (le  verre  qui  produit  des  effets  analogues. 

CoMdentaieur  direct.  —  Avcc  Ics  forts  grossisscments,  Tabsorp- 
tion  de  la  lumière  par  les  lentilles  est  considérable,  de  sorte  que 
rimage  est  de  plus  en  plus  sombre  à  mesure  que  les  objectifs  soot 
plus  puissants,  quand  on  examine  les  objets  par  transparence.  Onre* 
médie  à  cet  inconvénient  en  concentrant  la  lumière  réfléchie  par 
e  miroir  de  manière  ù  ce  que  le  foyer  do  ce  miroir  se  forme  un  peo 
au-dessus  de  la  surface  de  la  platine,  très-près  de  Tobjet  lui-même 
qui  y  sous  de  forts  grossissements  et  s'il  est  très-mince,  se  borde  de 
franges  colorées  dues  à  des  effets  de  diffraction  et  de  dispersion. 

Pour  détruire  ces  franges  colorées,  il  faut  faire  tomber  le  foyer 
du  miroir  exactement  sur  Tohjet  ou  se  servir  d'un  condensateur, 
instrument  dont  Teffet  est  de  concentrer  sur  la  face  supérieure  do 
porte-objet  un  puissant  faisceau  lumineux. 

On  connaît  plusieurs  instruments  de  ce  genre  dus  à  Wollaston.  à 
A.mici,  h  Dujardin,  à  Kingsley,  à  Ross,  Bcck,  Swift,  Webster,  etc. 

Le  condensateur  de  Dujardin  consiste  en  un  tube  qu'on  introduit 
dans  le  porle-diaphragme  sous  la  platine.  Il  contient  trois  lentilles 
achromatiques  destinées  à  concentrer  les  rayons  réfléchis  par  le 
miroir  en  un  foyer  situé  à  2  millimètres  au-dessus  de  la  platine, 
celle  distance  étant  considérée  comme  Tépaisseur  ordinaire  de  la 
lame  de  verre  porte-objet  sur  laquelle  est  déposée  la  préparation  à 
examiner,  laquelle  se  trouve  ainsi  exactement  au  foyer  du  système 
condensateur. 

On  peut,  en  effet,  se  servir  du  miroir  du  microscope  pour  réfléchir 
la  lumière  sur  la  lentille  inférieure  du  condensateur,  néanmoins 
Dujardin  se  servait  d'un  prisme  disposé  de  manière  à  recevoir  la 
lumière  aussi  horizontalement  que  possible  ou,  au  moins,  sous  un 
angle  de  70*  à  75°,  afin  d'obtenir,  sur  une  des  faces  intérieures  du 
prisme,  le  phénomène  de  la  réflexion  totale.  De  cette  manière  h 
réflexion  est  plus  complète  que  sur  le  miroir  étamé  et  n'est  pas 
double.  Cependant,  on  peut  à  défaut  de  prisme  se  servir  du  mi- 
roir. 

Le  faisceau  de  lumière  réfléchi  dans  Taxe  du  condensateur  tra- 
verse, en  se  concentrant,  les  trois  lentilles  dont  la  nature  et  la  dis- 
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osition  détruisent  autant  que  possible  les  aberrations  de  sphéricité 
t  de  réfrangibiiité.  Un  diaphragme  placé  dans  Tintérieur  du  con- 
ensateur,  entre  la  première  et  la  seconde  lentille,  ne  laisse  passer 
ue  les  rayons  centraux,  et  arrête  les  rayons  réfléchis  sur  les  pa- 
ois  du  tube.  L'objet  apparaît  ainsi  Tortcment  éclairé  et  avec  une 
rande  netteté  sur  les  bords. 

Avec  cet  appareil,  dont  la  distance  focale  est  de  2  millimètres,  on 
le  peut  naturellement  employer  des  lames  porte-objet  d'une  épais- 
leur  plus  considérable,  mais  on  peut  les  employer  plus  minces  en 
infonçanl  un  peu  plus,  de  haut  en  bas,  le  condensateur  dans  le  tube 
lu  diaphragme. 

On  peut  se  servir  de  l'appareil  de  Dujardin  pour  concentrer  la  lu- 
mière des  lampes,  mais  on  comprend  que,  le  point  lumineux  se  rap- 
prochant, le  foyer  de  l'instrument  s'éloigne  et  ne  se  trouve  plus  à 
2  millimètres  de  la  lentille  frontale.  Il  faut  donc  le  rapprocher  de  la 
platine  en  enfonçant  le  condensateur,  de  bas  en  haut,  daas  le  tube 
du  diaphragme,  d'une  quantité  suffisante  pour  amener  le  foyer  sur  le 
porte-objet;  ou  bien,  ce  qui  vaut  mieux,  on  rend  parallèles  les  rayons 
de  la  lampe  en  plaçant  la  flamme  au  foyer  principal  d'une  loupe  à 
lumière. 

CoBdeiiMteur  obU«ve.  —  On  a  souvcnt  bcsoin  de  projeter  sur 
l'objet  un  faisceau  de  lumière  oblique  et  faisant  par  exemple  avec 
la  verticale  un  angle  de  SO"",  inclinaison  qui  donne  le  maximum 
d'effet  optique.  Lorsque  le  microscope  est  muni,  comme  le  sont  les 
instruments  d'une  certaine  valeur,  d'un  miroir  articulé,  on  peut  tou- 
jours obtenir  cet  efiet,  et  surtout  si  le  microscope  peut  s'incliner. 
Dans  le  cas  contraire,  et  même  lorsqu'on,  possède  un  miroir  arti- 
oilé,  on  peut  avoir  recours  au  condensateur  oblique. 

Cet  instrument,  tel  que  Ta  imaginé  M.  Nachet,  se  compose  d'un 
prisme  oblique  logé  dans  un  tube  qu'on  introduit  aussi  à  la  place  du 
diaphragme  du  microscope.  Ce  prisme  est  taillé  de  telle  sorte  que 
M  face  inférieure,  sur  laquelle  est  collée  une  lentille  plan-convexe, 
reçoit  normalement  les  rayons  réfléchis  par  le  miroir.  Ceux-ci  se 
coDcentrent  dans  le  prisme  parl'eiret  de  la  lentille  d'entrée  et  vont 
se  réfléchir  sur  une  des  faces  intérieures  du  prisme  qui  est  oblique, 
comme  nous  Tavons  dit.  Tout  en  se  concentrant  encore,  ils  subis- 
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sent  une  seconde  réflexion  sur  la  face  opposée  du  prisme  et  sortent 
enfin  de  celui-ci  par  une  troncature  recouverte  aussi  d'une  lentille 
plan-convexe.  Celle-ci  réunit  les  rayons  qui  émergent  et  vienneDl 
frapper  le  porte-objet,  où  se  forme  leur  foyer,  en  faisant  avec  la 
verticale  un  angle  de  30'*. 

Ce  petit  instrument  est  très-commode  et  d'un  bon  usage. 

On  peut  obtenir  aussi  la  lumière  oblique  à  Taide  du  prisme  bi- 
convexe d'Euler  tel  que  Tout  construit  Vincent  et  Charles  Chevalier. 
Ce  prisme,  qu'on  appelle  aujourd'hui  prisme  (TAmiciy  a  Tune  de  ses 
faces  plane  et  les  deux  autres  convexes.  On  supprime  le  miroir,  et 
Ton  dispose  le  prisme,  qui  est  monté  sur  un  pied,  devant  le  mi- 
croscope, de  manière  à  ce  qu'il  reçoive  la  lumière  sur  une  de  ses 
faces  convexes.  Les  rayons  qui  la  traversent  parallèlement  vont 
éprouver  une  réflexion  totale  sur  la  face  intérieure  plane  et  sortent 
par  la  seconde  face  convexe  en  se  concentrant.  On  rapproche  ou 
Ton  éloigne  le  prisme  de  manière  à  ce  que  le  foyer  ainsi  obtenu 
tombe  sur  l'objet  qui  se  trouve  ainsi  éclairé  obliquement. 

CoMdemiaieurs  aehromsilqves  ém  Beek,  Bom,  Swift,  «te.  —  Les 

opticiens  anglais  ont  donné,  avec  raison,  une  beaucoup  plus  grande 
importance  que  les  nôtres  à  la  construction  des  condensateurs,  et 
sont  parvenus  à  produire  des  instruments  avec  lesquels  ou  arrive  à 
la  résolution  des  tests  les  plus  difficiles,  mais  dont  le  prix  est  asseï 
élevé. 

Le  condensateur  de  R.  et  J,  Beck  se  compose  d'un  système  de 
lentilles  achromatiques  réalisant  en  somme  un  objectif  à  court  foyer 
et  à  grand  angle  d'ouverture,  lequel  se  trouve  placé  sous  l'objet. 
L'angle  d'ouverture  est  de  105'*,  mais,  en  changeant  la  lentille 
frontale,  cet  angle  |)eut  être  porté  à  lôC*.  Avec  un  tel  système,  les 
stries  des  Diatomées  peuvent  éti'e  étudiées  sous  des  grossissements 
très-modérés.  De  plus,  au-dessous  des  lentilles  est  placé  un  disque 
ou  diaphragme  percé  de  trous  de  ditférents  diamètres  qui  font,  en 
employant  des  trous  de  plus  en  plus  petits,  diminuer  l'angle  d'ou- 
verture du  faisceau  éclairant  en  même  temps  que  l'intensité  de  l'é- 
clairage. Le  diaphragme  porte  sept  trous  ainsi  gradués,  puis  trois 
ouvertures  circulaires  dont  le  centre  est  obturé  par  une  rondelle 
opaque  de  plus  en  plus  grande  et  qui  ne  laissent  passer  qu'une  zone 
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narginale  de  plus  en  plus  étroite,  ce  qui  réalise  un  éclairage  de 
»lus  en  plus  oblique.  Enfln,  deux  autres  ouvertures  n'admettent 
[ue  des  pinceaux  passant  par  une  partie  seulement  de  la  zone  mar- 
ginale. 

Avec  ce  condensateur  on  réalise  donc  des  effets  d'éclairage  obli- 
[ue,  en  même  temps  qu'on  peut  concentrer  sur  l'objet  un  très-large 
:ône  de  rayons  lumineux  (160*  d'ouverture)  et  avec  des  objectifs 
lont  Tangle  est  aussi  très-ouvert,  on  conçoit  qu'on  obtient  des  ef- 
fets très-remarquables  et,  par  exemple,  la  résolution  des  Diatomées, 
ivec  des  objectifs  de  1/4, 1/5, 1/8  de  pouce  (Beck,  Powell  et  Lea- 
and),  et  un  éclairage  très-net  avec  les  énormes  grossissements 
les  objectifs  de  1/40  et  1/50  de  pouce  (1)  dont  l'usage,  surtout 
ivec  des  oculaires  forts,  est  à  peu  près  impossible  sans  conden- 
sateur. 

On  règle  le  foyer  de  ce  condensateur,  foyer  qui  est  très-court, 
li  on  éclaire  l'appareil  avec  le  miroir-plan  ou  mieux  avec  un 
prisme  rectangulaire  qu'on  substitue  au  miroir  et  qui  réfléchit  les 
rayons  totalement  et  sans  dispersion  sur  les  deux  surfaces.  On  a 
soin  de  le  centrer  exactement  à  l'aide  de  deux  vis  placées  à  angle 
Iroit  sur  sa  circonférence. 

Le  condensateur  achromatique  de  Ross  est  construit  sur  les 
mêmes  principes.  Son  foyer  est  plus  long  et  il  représente  un  objec- 
tif de  2/5  de  pouce  de  foyer.  Son  angle  d'ouverture  est  de  HC* 
e^t  il  porte  deux  disques  tournant  l'un  au-dessus  de  l'autre  ;  U' 
premier  est  percé  de  huit  trous  de  plus  en  plus  petits  qui  font  éd- 
croltre  l'angle  d'ouverture  de  UO**  à  20**;  le  second  porte  trois 
trous  circulaires  obturés  au  centre  pour  ne  laisser  passer  que  les 
rayons  d*une  zone  marginale  plus  ou  moins  étroite,  et  des  trous 
latéraux  qui  n'admettent  que  des  pinceaux  provenant  d'une  partie 
plus  ou  moins  grande  de  cette  zone.  La  tranche  de  ces  disques 
porte  des  chiffres  qui  indiquent  la  valeur  de  l'angle  du  cône  lumi- 
neux admis  par  chaque  trou  du  diaphragme  quand  on  l'a  fait  arriver 
dans  l'axe  du  condensateur,  et  des  lettres  qui  font  connaître  la 

(1)  L*obJectif  1/40  de  pouce  de  Beck  avec  Tocul.  5  est  coté  comme  donnant  un  grossis- 
lement  de  9,900  diamètres  avec  un  microscope  de  ?5  centimètres  de  hauteur.  L'ob- 
jectif 1/SO  de  pouce  Pow.  et  Lealand  fournit  une  amplification  de  15,000  diamètres. 
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nature  de  l'écran  (disque  inférieur)  qu'on  a  amené  au-dessoo>  du 
diaphragme  pour  rendre  l'éclairage  central,  oblique  ou  margiMl. 

L'exceWent  condensateur  ackromatiqtie  de  Powelt  et  Lealandt 
un  foyer,  très-court  et  un  angle  d'ouverture  de  \  70*. 

Le  condensateur  de  Webster  est  constniit  par  M.  Collins  (de  Lon- 
dres) sur  le  plan  d'un  oculaire  et  muni  d'un  contraeting-ttiapAragm 
dont  l'ouverture  se  resserre  par  un  jeu  de  lamelles,  ce  qui  perroel 
de  diminuer  autant  qu'on  le  veut  l'angle  du  cône  admis  dans  le 
condensateur  ;  le  disque  situé  au-dessous  ne  porte  que  des  écrans  de 
difTérentes  formes  pour  produire  l'éclairage  oblique,  marginal,  elc. 

Le  condensateur  achromatique  de  J.  Swift  est  un  instrument 
qui  remplace  à  lui  tout  seul  la  seconde  platine  des  instruments  an- 
glais et  mérite  une  description  détaillée.  A.  (fig.  42)  représente  le 


condensateur  proprement  dit,  c'est-à-dire  un  système  optique  de 
2/5  de  pouce  de  foyer  avec  un  angle  d'ouverture  de  140*. 

Sous  les  lentilles  de  ce  système  est  un  diaphragme  à  contraction 
qae  l'on  manœuvre  de  l'extérieur  à  l'aide  du  petit  levier  B.  Le  disque 
tournant  E  est  percé  de  quati'c  cellules  rondes  dans  lesquelles  on 
peut  placer  successivement  cinq  rondelles  diaphragmes  ou  écrans 
pour  l'éclairage  marginal  ou  latéral,  et  même  pour  l'éclairage  sur 
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lamp  noir^  ou  des  lames  sensibles  de  sélénite  pour  la  lumière  po- 
risée.  On  peut  amener  successivement  toutes  ces  cellules  dans 
axe  du  condensateur  et  les  rondelles  y  peuvent  tourner  autour  de 
tur  centre.  Enfin  un  levier  tournant  porte  deux  autres  cellules  D 
Li'on  peut  amener  au-dessus  de  chacune  des  cellules  du  disque  E. 
'une  de  ces  cellules  (D)  tournant  dans  sa  monture  autour  de  son 
ropre  centre  (l'autre  n'est  pas  visible  sur  la  figure)  peut  rece- 
3ir  une  lame  de  mica  destinée  à  opérer  des  changements  de 
3uleurs  avec  chacune  des  lames  de  sélénite,  lorsqu'on  opère 
irec  la  lumière  polarisée.  En  effet,  un  prisme  polarisateur  F,  monté 
ir  un  excentrique,  peut  être  amené  dans  l'axe  optique.  Cet 
ppareil,  très-commode,  se  monte,  à  l'aide  de  la  crémaillère  G, 
la  place  de  la  sous-platine  du  microscope  de  M.  J.  Swift,  et  peut 
tre  centré  par  les  vis  C,C.  Il  peut  être  d'ailleurs  installé  sous  tous 
^s  instruments  dont  la  platine  est  suffisamment  élevée  (1). 

Le  même  opticien  construit  un  autre  condensateur  «  populaire  » 
labli  sur  les  mêmes  principes,  mais  plus  simple. 

ComdciitAtear  dv  V  Abbé.  —  Le  condensateur  du  professeur 
bbéy  à  léna,  construit  par  Zeiss,  est  l'un  des  meilleurs  instru- 

(I)  L*emploi  du  condensateur  do  Swift  peut  être  réglé  delà  manière  suivante  pour 
plupart  des  recherches  dans  la  lumière  ordinaire  et  dans  la  lumière  polarisée. 
On  commence  par  centrer  Tappareil  en  coiffant  la  lentille  frontale  d'un  petit  dia- 
iragme  percé  d'une  ouverture  très-étroite  et  on  vise  avec  un  objectif  faible  (1  pouce) 
tte  ouverture  qui  doit  se  trouver  au  milieu  du  champ,  ou  qu'on  y  amène  à  l'aide 
s  deux  vis  placées  à  angle  droit  sur  la  monture  du  condensateur  (G,  G,  fig.  42).  On 
ut  alors  enlever  le  petit  diaphragme.  On  place  dans  les  ouvertures  du  dia- 
ragme  tournant  E  Tune  des  rondelles  à  lumière  périphérique  (le  n»  3  par  exemple}, 
deux  des  disques  sensibles  de  sélénite,  en  ayant  soin  que  le  trait  marqué  sur  leur 
rd  coïncide  avec  celui  qui  est  tracé  sur  la  marge  de  chaque  cellule  du  diaphragme, 
ns  les  deux  ouvertures  de  la  pièce  tournante  supérieure  D  on  place  un  disque 
mica  et  une  des  rondelles  à  lumière  latérale.  On  peut  ainsi,  si  l'on  emploie  la  lu- 
ère  polarisée,  et  pour  cela  il  suffit  de  pousser  le  polariseur  F  sous  l'appareil  et  de 
icer  Tanalyseur  sur  l'objectif,  on  peut  se  servir  soit  de  chaque  lame  de  sélénite 
lie,  soit  doublée  par  la  lame  de  mica.  Chacune  de  ces  lames,  on  le  sait,  peut  tour- 
r  dans  sa  monture,  ainsi  que  les  prismes  polarisateur  et  analyseur.  Pour  les  effets 
lumière  ordinaire  oblique,  on  les  obtient  à  l'aide  du  disque  à  éclairage  latéral 
'on  tourne  jusqu'à  ce  que  le  rayon  lumineux  tombe  suivant  l'obliquité  voulue. 
'}n  obtient  l'éclairage  sur  champ  noir  avec  les  objectifs  de  1  pouce  à  4/10  de  pouce 
le  disque  à  lumière  périphérique  n*  3.  Le  disque  n<*  5  n'est  employé  qu'avec  les 
jectifs  supérieurs  1/5  et  1/6  de  pouce  à  petit  angle  d'ouverture  (GO*  et  70").  Mais, 
irles  objectifs  faibles,  de  3  p.  à  1  p.,  il  faut  enlever  la  lentille  frontale  du  con- 
isateur,  et  employer  la  rondelle  n*"  3. 

1  est  bien  entendu  que  l'instrument  a  été  placé  de  manière  à  ce  que  la  préparation 
L  à  son  foyer  et  qu'on  a  veillé  à  ce  que  le  contracling-diaphragm  placé  par-dessous 
mù  |Mkr  le  petit  levier  B  soit  suffisamment  ouvert. 
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ments  de  ce  genre  que  nous  connaissions  ;  son  emploi  est  d» 
plus  faciles  et  les  résultats  qu'il  fournil  sont  excellents. 

Il  consiste  en  deux  lentilles  non  achromatiques,  plan-conTexes, 
mais  très-bombées  et  plus  qu'hémisphériques.  C'est  un  systërn» 
optique  dont  le  grossissement  correspond  à  celui  d'une  lentille  de 
15  millimètres  de  foyer,  mais  sa  distance  frontale  n'est  réelle- 
menlque  de  2  millimètres  (Gg.  43).  La  partie  inférieure  de  la  platine 


dans  les  microscopes  de  Zeiss  est  creusée  de  manière  que  la  len- 
lillc  frontale  du  condensateur,  qui  s'engage  dans  cette  cavilé,  peut 
être  amenée  à  affleurer,  de  sa  surface  supérieure  et  plane,  la  sur- 
face de  la  platine,  de  sorte  que,  grAcc  à  l'épaisseur  du  porle-objel, 
la  préparation  se  trouve  tomber,  ou  ii  très-peu  près,  au  foyer  da 
condensateur.  Le  verre  du  porte-objel  continue  ainsi,  pour  aînà 
dire,  la  lentille  frontale,  et  les  rayons  lumineux  ne  subissent  qu'une 
déviation  insensible  en  traversant  la  très-mince  couche  d'air  qui 
sépare  la  lentille  du  porte-objet,  couche  d'air  que  l'on  peut  d'ail- 
leurs, au  besoin,  remplir  par  une  goutte  d'eau. 

A  11  ou  {2  millimètres  au-dessous  du  système  optique  est  placé 
le  diaphragme  dont  la  disposition  est  extrêmement  ingénieuse.  Il 
consiste  en  une  monture  métallique  annulaire  portée  sur  un  levier 


CONDENSATEUR  DU  DOCTEUR  ABBÉ.  Ul 

excentrique,  de  sorte  qu'on  peut  ramener  sur  le  côté  de  Tinstrument 
pour  placer,  dans  Touverture  circulaire  dont  elle  est  percée,  diffé* 
rents  disques  diaphragmes  à  trous  plus  ou  moins  étroits,  ou  même 
donnant  la  lumière  par  une  zone  périphérique.  Mais  cette  monture  a 
encore  un  double  mouvement  :  un  mouvement  rotatoire  autour  du 
centre  du  diapliragme  et  un  mouvement  latéral,  rectiligne,  dans 
le  sens  du  rayon,  mouvement  qui  lui  est  imprimé  par  une  petite 
roue  dentée,  mue  par  un  bouton  mole  té  et  roulant  sur  une  cré- 
maillère. On  comprend  que  si  Ton  place  dans  la  monture  une  ron- 
delle percée  d'un  trou  central  et  qu'on  amène  l'appareil  dans  l'axe 
de  l'instrument,  on  dirigera  sur  la  préparation  un  pinceau  de  lu- 
mière centrale  ;  mais  si  l'on  fait  tourner  le  bouton  moleté  dans 
un  sens  ou  dans  l'autre,  on  porte  en  avant  ou  en  arrière  Touver- 
ture  du  diaphragme,  et  le  pinceau  qui  arrive  sur  l'objet  devient 
de  plus  en  plus  oblique,  jusqu'à  faire  un  angle  de  60*  avec  la  ver- 
ticale. Si  alors  on  fait  tourner  le  diaphragme  par  le  mouvement 
rotatoire  de  sa  monture,  le  pinceau  oblique  tourne  tout  autour  de 
la  préparation,   décrivant  un  cône  dont  l'objet  examiné  occupe 
le  sommet.  Cet  objet  se  trouve  donc  ainsi  éclairé  obliquement  dans 
tous  les  sens,  et  l'on  peut  chercher  facilement  la  direction  qu'il 
convient  de  donner  au  pinceau  lumineux  pour  percevoir  tel  ou  tel 
système  de  stries  d'un  test-objet.  Et  tous  ces  mouvements,  y  com- 
pris celui  de  l'excentrique  qui  amène  le  diaphragme  en  dehors  de 
la  platine,  sont  donnés  par  le  seul  bouton  moleté  dont  nous  avons 
parlé,  en  le  tirant,  le  poussant  ou  le  tournant  dans  le  sens  même 
du  mouvement  que  l'on  veut  imprimer. 

Suivant  la  nature  de  l'objet  qu'on  examine,  l'éclairage  qu'on  veut 
produire,  le  résultat  qu'on  recherche,  on  peut  employer  quatre 
rondelles  diaphragmes  percées  de  trous  de  différents  diamètres,  de 
1  à  7  millimètres,  ou  un  disque  à  ouverture  circulaire  et  marginale 
avec  lequel  on  peut  obtenir  l'éclairage  sur  champ  noir  jusqu'à  un 
grossissement  de  350  diamètres.  L'appareil  est  éclairé  d'ailleurs  par 
un  miroir  plan  pouvant  tourner  autour  de  deux  de  ses  diamètres 
rectangulaires,  et  dont  la  face  inférieure  est  munie  d'une  plaque 
de  porcelaine  dépolie,  pour  adoucir  la  lumière  dans  certains  cas 
spéciaux. 
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Nous  ne  pouvons  entrer  ici  dans  de  plus  longs  détails  sur  cet 
excellent  instrument,  dont  les  effets  et  le  maniement  sont  très- 
faciles  à  comprendre.  Il  se  monte,  d'ailleurs,  dans  une  position  fixe 
et  dans  Taxe  du  microscope,  à  la  place  du  système  du  miroir  ordi- 
naire qui,  dans  les  instruments  de  M.  Zeiss,  est  mobile  dans  une 
coulisse.  On  retire  ce  système  et  on  le  remplace  par  celui  du  con- 
densateur.  Grâce  à  son  mouvement,  il  peut  remplacer  la  platine 
tournante  du  microscope. 

Avec  le  condensateur  Abbé  et  un  bon  objectif  sufflsamment 
grossissant  et  corrigé  (1/8  de  pouce,  Pow.  et  Leal.),  on  peut  résou- 
dre facilement  les  stries  des  Diatomées,  y  compris  les  fines  lignes 
sinueuses  du  Surirella  gemma  (voir  page  69).  Nous  n'hésitons  pas 
à  reconnaître  que,  non-seulement  en  raison  de  la  facilité  de  son 
emploi,  mais  aussi  pour  les  résultats  qu'il  donne,  particulièrement 
comme  effets  de  lumière  oblique,  le  condensateur  Abbé,  tel  que  le 
construit  M.  Zeiss,  est  un  des  meilleurs  dont  nous  nous  soyons  servi. 

PrUme  redrewevr.  —  Le  microscopc  renverse  les  images,  comme 
on  le  sait  ;  cette  particularité,  qui  n'a  aucun  inconvénient  dans  lejt 
observations  ordinaires,  devient  au  contraire  très-gênante  quand 
on  travaille  sous  le  microscope,  par  exemple  lorsqu'on  opère  une 
dissection. 

Aussi,  dans  ce  cas,  est-on  obligé  de  renverser  l'image  une  se- 
conde fois,  ce  qui  la  remet  dans  la  direction  réelle  de  l'objet,  et, 
comme  on  dit,  la  redresse. 

Ch.  Chevalier,  à  ce  que  nous  croyons,  a  construit  le  premier  le 
prisme  redresseur ,  mais  celui  de  Cachet,  qui  s'adapte  à  tous  les  mi- 
croscopes et  qui  est  combiné  avec  un  oculaire  pour  donner  un  plus 
grand  champ,  nous  parait  particulièrement  commode. 

Cet  appareil  entre  dans  le  tube  du  microscope  à  la  place  de  l'o- 
culaire ordinaire,  il  renferme  un  prisme  à  quatre  faces  dont  les 
angles  sont  calculés  de  telle  sorte  que  les  rayons  formant  l'image 
y  sont  réfléchis  trois  fois  avant  d'arriver  à  Tœil  et  donnent  sur  la 
rétine  une  image  renversée  de  celle  qui  est  fournie  par  Tobjectif. 
Mais  comme  l'image  donnée  par  l'objectif  est  renversée  par  rapport 
à  l'objet,  celle  qui  est  fournie  par  le  prisme  est  redressée  par  rap- 
port à  l'objet  (fig.  44). 


PRISME  REDRESSEUR.  lit 

U  faut  remarquer  que  les  rayons  sortent  du  prisme  pour  entrer 
is  l'œil  dans  une  direction  oblique  par  rapport  à  l'axe  du  mi- 
tscope.  Il  en  résulte  que  si  l'on  place  le 
sme  de  telle  sorte  que  la  lentille  oculaire        sJWl^ 
.  le  recouvre  et  qui  est  inclinée  et  non         iBBBwilb^ 
rizontale  soit  dirigée  du  côté  de  l'observa-  ^^HHS^^ 

T,  l'image  se  trouve  reportée  en  avant,  ce  ^^3^b 

:  n'offre  aucun  inconvénient.  i^a^^V 

Le  prisme  redresseur  transforme  tout  mi-  '.^^  j 

scope  en  microscope  à  dissection.  C'est  un  p|    „  _ -^     reii»iMi 
trument  absolument  nécessaire  lorsqu'on       perieciiomi».  de  N»eh»t. 
it  travailler  sous  l'objectif  et  particulière- 
Dt  indispensable  pour  faire  toutes  les  recherches  d'anatomie  et 
physiologie  animale  ou  végétale. 

Db«mkre  cUire.  —  On  appelle  chambre  claire  ou  caméra  Itteida 
petit  instrument  qui  permet  de  reporter  l'image  fournie  par  le 
ïTOSCOpe  sur  une  feuille  de  papier  convenablement  disposée,  de 
nière  à  ce  que  l'observateur,  sans  que  son  œil  quitte  l'oculaire, 
trçoive  à  la  fois  l'image  et  le  papier  sur  lequel  il  peutla  dessiner. 
j&%  modèles  de  chambre  claire  sont  excessivement  nombreux. 
IX  de  TVollaston,  de  Sùrainering,  d'Amici  sont  généralement  con- 
i  ;  on  en  a  construit  qui  s'appliquent  spécialement,  comme  celles 
mîci,au  microscope  horizontal  et  reportent  l'image  sur  un  plan 
izontal;  appliquées  au  microscope  vertical,  elles  reportent  Ti- 
ge sur  un  plan  vertical,  ce  qui  est  loin  d'être  commode. 
>  principe  de  tous  ces  instruments,  dont  nous  ne  décriroDS 
un  seul  modèle,  est  toujours  le  même  :  faire  pénétrer  dans  l'œil 
*  une  partie  de  la  pupille  les  rayons  lumineux  qui  amènent  di- 
temcnt  l'image  de  l'objet,  et  par  une  autre  partie  de  la  pupille  les 
'ons  émanés  du  papier  et  qui  ont  nécessairement  subi  une  ou 
isieurs  réflexions,  ou  vice  versa.  L'œil  perçoit  à  la  fois  et  super- 
%e  l'image  de  l'objet  et  celle  du  papier. 

Supposons  qu'on  ait  affaire  à  un  microscope  horizontal  ou  à  un 
trament  inclinant  que  l'on  pout  pencher  jusqu'à  l'horizontale,  et 
'on  place  devant  soi,  au  pied  du  microscope,  une  feuille  de  pa- 
ir sur  laquelle  est  la  main  armée  d'un  crayon.  Si  l'on  dispose 
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devant  l'oculaire  une  des  faces  d'un  prisme  convenablement  choisi  et 
tenu  de  manière  à  ce  que  toutes  ses  arêtes  soient  horizontales,  les 
rayons  sortant  de  la  lentille  pénétreront  dans  le  prisme  sans  dévia- 
tion par  la  face  appliquée  contre  Toculaire,  mais  ils  subiront  la 
réflexion  totale  sur  la  face  inférieure  et  oblique  du  prisme.  Ils  seront 
donc  réfléchis  par  en  haut  et  sortiront  par  la  face  supérieure  du 
prisme.  Si  Toeil  est  appliqué  au-dessus  de  Taréte  postérieure  do 
prisme,  de  telle  sorte  que  cette  arête  coupe  la  pupille  par  la  moitié, 
la  partie  supérieure  do  la  pupille  admettra  les  rayons  émergeant  du 
prisme  qui  apporteront  à  Tœil  Timagc  de  Tobjet,  tandis  que  la  partie 
inférieure  de  la  pupille  admettra  les  rayons  émanés  du  papier,  de  la 
main  et  du  crayon  que  Tœil  apercevra  ainsi  directement.  Et  Toeil,  rap- 
portant la  position  de  Tobjct  suivant  la  direction  dernière  des  rayons 
qui  lui  en  transmettent  Tiiiiagc,  verra  cette  image  sur  le  papier. 

Et  Ton  aura  ainsi  la  chauibre  claire  de  Wollaston,  instrument 
très-connu  et  dont  nous  n'avons  pas  à  décrire  les  détails  de  cons- 
truction. 

Remarquons  qu'avec  cet  instrument  il  ne  faut  pas  se  placer 
comme  si  l'on  voulait  regarder  dam  le  microscope,  mais  l'œil  doit 
regarder  le  papier,  au  pied  de  l'instrument,  derrière  et  tout  contre 
l'arête  postérieure  du  prisme  en  faisant  déborder,  pour  ainsi  dire^ 
un  peu  la  ^pupille  hors  du  prisme. 

Si  le  microscope  était  vertical,  le  prisme  devrait  être  retourné 
et  le  papier  placé  en  avant  de  l'instrument  au  niveau  de  l'arête 
supérieure  du  prisme  ;  Tobservateur  regarderait  droit  devant  lui  de 
manière  à  voir  le  papier  au-dessus  de  cette  arête  et  à  recevoir,  dans 
la  partie  inférieure  de  la  pupille,  les  rayons  qui  sortent  du  prisme 
par  sa  face  postérieure,  tout  près  de  l'arête. 

Si,  au  lieu  d'un  prisme,  on  emploie  un  petit  miroir  d'acier  plus 
petit  que  la  circonférence  de  la  pupille  et  qu'on  le  place  à  45*"  de- 
vant l'oculaire,  il  recevra  les  rayons  sortant  de  cette  lentille  et  les 
réfléchira  dans  l'œil  placé  contre  le  miroir;  mais,  en  raison  du 
petit  diamètre  de  ce  dernier,  les  rayons  émanés  du  papier  auront 
4mcore  accès  dans  la  pupille  autour  des  bords  du  miroir. 

Et  l'on  aura  la  chambre  claire  do  Sômmering. 

La  chambre  claire  d'Amici  opère  d'une  manière  inverse  :  l'œil 
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:oîl  direcleinent  l'image  de  l'objet  et  c'est  celle  du  papier  et 
crayon  qui,  vue  par  réflexion,  vient  se  projeter  dans  le 
np  du  microscope,  ce  qui  est  bien  préférable.  Le  petit  miroir 
iômmering  est  alors  adossé  à  l'oculatre  et  incliné  convenable- 
it.  Les  rayons  sortant  de  l'oculaire  passent  au-dessus  du  miroir 
utour  de  lui  pour  arriver  directement  à  l'œil,  tandis  que  ceux 
mes  du  papier,  réfléchis  d'abord  par  un  prisme,  puis  sur  le  petit 
>ir,  arrivent  à  l'œil  après  avoir  subi  ces  réflexions  qui  transpor- 
l'image  du  crayon  dans  le  champ  du  microscope. 
ulieu  de  passer  autour  du  miroir,  les  rayons  sortant  de  l'ocu- 
>  peuvent  au  contraire  passer  par  un  petit  Irou  d'un  diamètre 
i  petit  que  celui  de  la  pupille  percé  au  centre  du  miroir  dont  la 
ension  est  alors  plus  grande  que  dans  le  système  inverse.  Telle 
ta  chambre  claire  construite  par  Chevalier  (fig.  i5). 


fig.  « ChuibR  claire  ds  Kuhet. 


lous  ne  pouvons  insister  ici  sur  tous  les  systèmes  de  construc- 
I  employés  par  Chevalier,  OberhSuser  et  beaucoup  d'autres  opti- 
is,  et  nous  indiquerons  seulement  la  chambre  claire  de  Nachet, 
s'applique  aux  microscopes  verticaux,  les  plus  employés  aujour- 
11,  et  reporte  néanmoins  l'image  sur  un  plan  horizontal,  par 
mple  sur  la  table  de  travail  où  l'obser^'ateur  peut  les  dessiner. 
Mte  chambre  claire  consiste  d'une  manière  générale  en  un  prisme 
en  près  rhomboïdal  dont  une  des  faces  est  placée  obhquement 
ant  l'oculaire.  Mais  sur  cette  face  est  collé  un  autre  petit  prisme 
telle  sorte  que,  recevant  normalement  les  rayons  sortant  de 
ulaire,  il  les  renvoie  aussi  normalement  sur  le  grand  prisme,  ce 
lait  qu'ils  ne  subissent  pas  de  déviation.  Les  rayons  émanés  du 
îer  sont  au  contraire  réfléchis,  d'autre  part,  dans  le  prispie 


122  APPAREILS  ACCESSOIRES. 

rhomboldal  et  ramenés  dans  la  direction  de  ceux  qui  émanent  di- 
rectement de  Tobjet.  Limage  du  crayon  est  donc  projetée  dans  le 
champ  du  microscope,  ce  qui  est,  nous  Tavons  dit,  la  meilleure  dis- 
position. 

Nous  préférons  la  chambre  claire  de  Nachet  à  rancien  instru- 
ment de  Wollaston,  parce  qu'elle  s'applique  aux  microscopes  t«- 
ticaux  en  donnant  l'image  sur  un  plan  horizontal  et  parce  qu'elle 
transporte  l'image  du  crayon,  qui  est  très-distincte,  dans  tous  les 
points  du  champ,  au  lieu  de  transporter  l'image  de  l'objet  sur  k 
table.  Nous  la  préférons  encore  à  celle  de  Sômmering  ou  d'AmiGi 
parce  qu'elle  n'emploie  pas  le  miroir  d'acier  dont  la  surface  s'altère 
et  s'oxyde  très-rapidement. 

La  chambre  claire  d'Oberhâuscr  (A,  lig.  29)  est  encore  un  ins- 
trument très-recommandable  et  très-commode  pour  les  microscopes 
verticaux  qu'elle  transforme  en  microscopes  horizontaux.  En  raisoB 
de  la  longueur  de  la  pièce  qui  la  compose  elle  produit  un  grossis- 
sement assez  considérable. 

Tout  ces  petits  appareils,  quelle  que  soit  leur  construction,  sont 
logés  dans  une  garniture  métallique  soutenue  par  un  anneau  ou 
collier  destiné  à  s'adapter  au  tube  de  J'oculaire. 

Quelle  que  soit  d'ailleurs  la  chambre  claire  que  l'on  adopte,  il 
faut  une  certaine  habitude  pour  s'en  servir  d'une  manière  utile.  On 
ne  trouve  pas  d'emblée  la  position  convenable  et  l'on  ne  sait  pas 
la  garder;  il  arrive  presque  toujours,  surtout  lorsqu'on  commence 
à  faire  usage  de  l'instrument,  que  l'une  des  deux  images  absorbe 
l'autre,  Timage  de  l'objet  s'efface  sous  celle  du  papier  dont  l'inten- 
site  lumineuse  domine  ;  d'autres  fois,  c'est  le  contraire.  Il  faut 
alors  diminuer  l'éclairage  de  l'objet  ou  celui  du  papier.  Ce  papier 
peut  être  choisi,  d'ailleurs,  de  couleur  plus  ou  moins  foncée,  blea, 
azuré  ou  gris.  On  peut  encore  employer  diverses  lames  de  verre 
colorées  en  bleu  pour  modifier  l'intensité  lumineuse  de  l'une  ou  de 
l'autre  des  images.  Mais  l'œil  prend  bientôt  l'habitude  de  ce  tra- 
vail et  Ton  peut  dessiner,  au  bout  de  quelque  temps  d'exercice, 
les  contours  de  Tirnage  dune  manière  nette  et  sûre,  sans  perdre 
de  vue  la  pointe  du  crayon,  surtout  si  l'on  a  soin  d'enduire  cette 
pointe  d'un  peu  de  couleur  blanche. 
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Enfin,  comme  la  grandeur  de  Timage  sur  le  papier  augmente  avec 
la  hauteur  de  rœîl  au-dessus  de  ce  papier,  il  faut  disposer  les  choses 
de  manière  à  ce  que  cette  hauteur  soit  toujours  la  même,  afin  d'a- 
▼oir  des  observations  comparables.  Pour  cela,  on  élève  le  papier 
soit  sur  un  pupitre  ad  hoc,  soit  sur  une  pile  de  livres,  de  manière  à 
le  placer  toigours  à  la  hauteur  de  la  platine. 

BévoiTcr  p«rto-«ij«etif.  —  Un  appareil  accessoire  qui  n'est  pas 
indispensable,  mais  seulement  d'une  extrême  commodité,  est  le 
revoher  porte^bjectif,  inventé  par  M.  A.  Nachet,  en  France,  par 
MM.  Powell  et  Lealand,  en  Angleterre,  et  que  les  Anglais  construisent 
sous  le  nom  de  double-nez  de  Brooke  (1). 

Ce  petit  instrument  permet  de  changer  instantanément  le  gros- 
sissement sous  lequel  on  examine  un  objet,  sans  avoir  à  dévisser 
Tobjectif  pour  en  revisser  un  nouveau,  ce  que  certaines  personnes 
ne  peuvent  faire  sans  enlever  le  tube  du  microscope.  Plusieurs 
inicrographes  et  constructeurs  ont  cherché  à  réaliser  cette  dispo- 
sition par  diflérents  moyens  ;  mais  le  seul  commode  est  celui  dont 
nous  parlons. 

Le  revolver  porte-objectif  consiste  en  un  bras  vissé  au  bout  du 
tube  et  qui  se  relève  obliquement  sur  le  côté;  le  bras  oblique  porte 
ime  pièce  qui  tourne  à  pivot  autour  de  son  centre  et  à  chaque 
extrémité  de  laquelle  on  place  un  objectif.  En  faisant  tourner  de 
180*  cette  pièce  autour  du  pivot,  elle  vient  successivement  pré- 
senter devant  l'ouverture  du  tube  les  deux  objectifs  dont  elle  est 
année.  La  substitution  est  ainsi  instantanée  et  la  position  oblique 
du  centre  de  rotation,  en  éloignant  du  porte-objet  l'objectif  qui  ne 
fonctionne  pas,  fait  que  le  petit  instrument  ne  gêne  nullement  les 
mouvements  et  le  travail  sur  la  platine. 

AppareU  4e  poUriMitioB.  —  Nos  lectcurs  Comprennent  que  nous 
ne  pouvons  exposer  ici  longuement  la  nature  de  la  lumière  pola- 

(1)  Le  double  nés  intenté  par  Brooke  diffère  complètement  du  revolver  à  centre  de 
lolttion  obUqoe  de  M.  Nachet,  en  ce  que  la  pièce  porte-objectirs  est  droite  et  tourne 
par  eonséqaent  dana  un  plan,  de  aorte  que  Tobjectif  qui  ne  fonctionne  pas  repose 
praai|ii6  aor  la  plaUne  où  il  est  très-gènant  et  même,  s'il  est  plus  long  que  l'autre,  ou 
Uen  il  ne  peut  plna  tourner,  ou  bien  il  empêche  la  mise  au  point.  Ce  n'est  qu'une 
■odiication  dea  plaquea  toornantea  porte- objectifs  des  anciens  microscopes  (G. 
Adama,  1146),  plaqnes  auxquelles  on  a  été  obligé  de  renoncer.  —  MM.  Powell  et 
Lealand  donnent  au  double  nose  la  même  forme  que  M.  ?lachet. 
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risée  elles  propriétés  qu'ont  acquises  les  rayons  après  avoir  subi  b 
curieuse  modification  désignée  sous  le  nom  de  polarisation.  Nou 
sommes  obligés  de  les  renvoyer  pour  ces  détails  aux  traités  de  Phy- 
sique et  de  nous  borner  à  indiquer  les  effets  de  la  lumière  polarisée 
utilisables  dans  les  recherches  micrographiques. 

Lorsque  la  lumière  blanche  ordinaire  traverse  certaines  sab&- 
tances  possédant  la  propriété  de  la  double  réfraction,  telles  que  le 
spath  d'Islande,  elle  est  dite  polarisée  et  acquiert  des  propriéléi 
particulières,  en  vertu  desquelles  elle  ne  peut  plus  être  réfléchie  m 
réfractée  suivant  les  lois  ordinaires. 

Un  grand  nombre  de  substances,  les  lames  minces  cristallinei, 
beaucoup  de  sels  et  de  produits  animaux,  les  cheveux,  les  poils,  ki 
muscles,  le  derme,  les  matières  amylacées,  exercent  sur  la  lunûèn 
polarisée  une  influence  caractéristique  et  donnent,  dans  certaiu 
cas,  lieu  à  des  phénomènes  de  coloration  d'un  aspect  véritablemeat 
féerique. 

Henry  Fox  Talbot  fut  le  premier  qui,  en  1832,  appliqua  la 
lumière  polarisée  au  microscope,  puis  Brewster,  puis  Biotquiit 
établir  par  Ch.  Chevalier  le  premier  appareil  de  polarisatioD, 
construit  en  France,  pour  être  appUqué  au  microscope.  La  polari- 
sation  y  était  produite  par  deux  lames  de  tourmaline.  Actuellemenl 
on  emploie,  ainsi  que  le  fit,  en  1834,  le  même  Ch.  Chevalier,  dei 
prismes  de  carbonate  de  chaux  ou  spath  d'Islande,  appelés  priam 
de  Nicol^  du  nom  de  Richard  Nicol,  d'Edimbourg,  leur  inventear. 

Aujourd'hui  les  appareils  de  polarisation  qu'on  applique  au  mi- 
croscope consistent  en  deux  prismes  de  Nicol  dont  le  premier, 
appelé  polariseur,  enchâssé  dans  une  monture  métallique,  esl 
introduit  dans  le  tube  du  diaphragme  sous  la  platine.  Pour  les  forU  1 
grossissements,  on  surmonte  la  monture  d'une  petite  lentille  oon* 
vcrgente  ou  d'un  condensateur.  Le  prisme  a  été  coupé  en  deux 
parties  suivant  ses  plus  courtes  diagonales  parallèles  et  les  deux 
parties  recollées  avec  du  baume  du  Canada.  Le  faisceau  de  lumière 
projeté  par  le  miroir  dans  ce  prisme  se  réfracte  en  se  divisant  es 
deux  pinceaux,  en  raison  du  phénomène  de  la  double  réfraction 
(dans  le  spath),  le  rayon  ordinaire  éprouve  la  réflexion  totale  sur 
la  couche  de  baume  du  Canada  et  ne  traverse  pas  le  prisme,  tandii 
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I  rayon  extraordinaire  le  traverse  pour  arriver  à  Tobjectif. 
à  la  lumière  blanche  polarisée  qui  va  être  reçue  sur  le  second 
î  deNicol. 

li-ci,  qu'on  appelle  atialyseur^  est  placé  soit  dans  le  tube  du 
scope,  soit  sur  Toculaire.  Pour  cela  on  Tenchàsse  dans  une 
ire  métallique  qui  coiffe  Toculaire  et  qui,  à  sa  partie  supé- 
,  est  percée  d'une  ouverture  correspondant  à  la  lentille  de 
lire  et  sur  laquelle  Tobservateur  applique  Toeil.  Dans  cette 
jUy  le  rayon  de  lumière  polarisée  sortant  de  Toculaire  se  divise 
ux  pinceaux  en  traversant  le  prisme  analyseur  biréfringent. 
rte  que  si  l'on  applique  l'œil  au-dessus  de  la  monture,  on  voit 
images  de  l'ouverture  de  l'oculaire.  Si  l'on  fait  tourner  la 
ire  autour  de  son  axe  vertical,  les  deux  images  varient  d'in- 
é  suivant  la  position  du  plan  de  la  section  principale  du  prisme 
apport  au  plan  de  polarisation.  Quand  les  deux  plans  ont 
menés,  par  la  rotation  de  l'analyseur,  à  être  parallèles  ou 
ndiculaires,  une  des  deux  images  s'éteint, 
l'on  interpose  sur  le  trajet  du  rayon  polarisé  une  substance 
^sse  sur  lui  en  produisant  des  phénomènes  de  coloration,  par 
pie  une  lame  Cristalline  placée  au  foyer  de  l'objectif,  le  rayon 
double  en  le  traversant,  mais  en  raison  du  peu  d'épaisseur  de 
le  cristalline,  les  deux  pinceaux  ne  se  séparent  pas,  mais,  après 
traversé  l'analyseur,  ils  fournissent  deux  images  de  l'ouverture 
ses  de  couleurs  complémentaires. 

ur  étudier  dans  la  lumière  polarisée  les  objets  qui  agissent  sur 
on  opère  de  la  manière  suivante.  On  recouvre  avec  une  lame 
Ilique  une  des  deux  images  fournies  par  l'oculaire  analyseur 
en  on  donne  à  l'ouverture  de  cet  appareil  un  assez  petit  dia- 
3  pour  qu'on  n'aperçoive  qu'une  seule  image.  L'objet  a  été 
ablement  placé  au  foyer  de  l'objectif.  On  tourne  alors  l'ana- 
F  jusqu'à  ce  que  le  champ  devienne  obscur.  Si  l'objet  agit 
a  lumière  polarisée,  il  la  dépolarise  et  apparaît  alors,  bril- 
lu  milieu  du  champ  obscur,  ou  même  se  diapré  des  plus  vives 
inrs.  En  même  temps,  l'œil,  ne  recevant  d'autre  lumière 
;elle  qui  traverse  l'objet,  en  perçoit  les  moindres  détails  de 
tare. 
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Si  Tobjet  n'apparait  pas  et  reste  noir,  c'est  qu'il  est  sans  actioB, 
inactif  OM  isotrope.  Les  corps  qui  agissent  sur  la  lumière  polarisée 
sont  dits  anisoiropes. 

Les  phénomènes  produits  par  les  différents  corps  sur  la  lumièn 
polarisée  sont  de  plusieurs  sortes.  Ou  bien  ceux-ci  dépolarisent  b 
lumière,  en  raison  de  leur  structure  moléculaire,  et  la  font  repasser 
à  rétat  de  lumière  naturelle,  paraissant  simplement  brillants  sv 
le  champ  noir,  comme  nous  venons  de  l'expliquer  ;  ou  bien  ils  peu- 
vent produire  des  colorations  diverses  {polarisation  chromatigm] 
dues  à  leur  structure  lamellaire.  Tels  sont  les  grains  de  fécule.  Di 
grand  nombre  de  cristaux  ont  cette  propriété,  et  on  peut  repro- 
duire ces  effets  en  superposant  des  lames  parallèles  de  substances 
qui  ne  sont  même  pas  biréfringentes.  Ces  colorations  sont  dues  i 
des  franges  produites  par  interférence. 

Cette  polarisation  lamellaire  est  complètement  indépendante  de 
la  polarisation  moléculaire  et  peut  lui  être  ou  ne  lui  être  pas  asso- 
ciée dans  le  même  corps. 

Les  différentes  phases  de  la  cristallisation  produisent  dans  les 
cristaux  microscopiques  des  phénomènes  de  ce  genre  dus  au 
différentes  couches  qui  se  superposent.  Les  bords  libres  des  gouttes 
de  certains  liquides  comme  Teau,  la  glycérine,  les  essences,  etc., 
agissent  sur  la  lumière  polarisée  comme  une  superposition  de  lames 
minces,  les  pUs  fins,  les  ondulations,  les  stries  produisent  des  effets 
semblables. 

Rien  ne  peut  donner  une  idée  des  effets  réellement  magiques  qae 
produisent  certaines  substances,  particuUèrement  les  cristallisa- 
tions, examinées  dans  la  lumière  polarisée. 

«  Chacune  des  sessions  de  TAssociation  britannique  se  termiM 
par  une  fête  microscopique,  dit  M.  W.  de  Fonvielle.  La  lumièn 
polarisée  fait  les  frais  de  cette  splendide  exhibition  des  propriété 
intimes  des  choses.  Les  fanons  de  baleine,  les  poils,  les  cheveux, 
coupés  transversalement  et  longitudinalement,  font  briller  de 
curieux  détails  intimes.  Employez  les  rayons  ordinaires,  vous  aura 
un  mal  infini  à  suivre  des  fils  grossiers,  feutrés  les  uns  contre  les 
autres;  mais  placez  votre  talisman  transparent  (appareil  polari- 
sateur),  vous  dissiperez  une  sorte  de  brouillard  qui  cachait  une 
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texture  merveilleuse.  La  prose  finit^-c'est  la  poésie  qui  commence. 
J^ai  vu  à  Brighton  des  jeunes  filles  aux  yeux  bleus,  aux  cheveux 
d'or,  oublier  la  danse  pour  admirer,  pendant  de  longs  quarts 
d'heure,  ces  magnifiques  franges  argentines,  ces  étonnantes  enlu- 
minures si  délicates.  On  dirait  que  les  pinceaux  de  la  reine  Mab 
ont  pris  plaisir  à  suivre  les  fantastiques  contours.  » 

En  plaçant  au-dessus  du  polariseur  de  fines  lames  de  gypse  ou 
de  mica  d'épaisseurs  diverses  {lames  sensibles  de  Biot),  on  accroît 
considérablement  la  sensibilité  de  Tapparcil  polarisateur  et  on  ob- 
tient des  colorations  de  la  plus  grande  vivacité. 
*  Les  opticiens  anglais  construisent,  ainsi  que  nous  Tavons  déjà 
▼u  en  décrivant  le  condensateur  de  Swift,  des  appareils  de  polari- 
Mtion  beaucoup  plus  complets,  beaucoup  plus  commodes,  mais 
aussi  d'un  prix  beaucoup  plus  élevé  que  les  nôtres.  Dans  ces  instru- 
ments, le  prisme  analyseur  se  visse  ordinairement  à  la  place  de 
Tobjectif,  et  Ton  monte  ce  dernier  au  bout  du  prisme.  Cet  analyseur 
est  maintenu  dans  une  monture  qui  permet  de  lui  donner  un  mou- 
vement de  rotation  sans  faire  tourner  Tobjectif.  Le  polariseur  est 
placé  sous  la  platine  et  on  peut  le  surmonter  d'un  condensateur. 
Hais,  entre  le  condensateur  et  le  prisme,  est  fixée  une  pièce  portant 
deux  ou  trois  disques  dans  lesquels  sont  introduites  des  lames 
sensibles  de  difierentes  épaisseurs  et  qui  peuvent  tourner  dans  le 
pian  du  disque,  autour  de  leur  centre.  Chacun  de  ces  disques  peut 
être  interposé  sur  le  passage  du  rayon  polarisé,  ou  écarte  à  l'aide 
d'an  petit  levier  excentrique.  — Les  microscopes  anglais  s'accom- 
pagnent presque    toujours   d'un   appareil  de  polarisation  :  nous 
avons  vu  les  condensateurs  de  Swift  contenir  un  polariseur,  et  un 
microscope  de  poche,  gros  et  long  comme  le  doigt,  construit  par  le 
■lénie   opticien,  peut  aussi  recevoir  son  polariseur  et  son  ana- 
lyseur. Enfin  les  microscopes  «  Harley  »,  fabriqués  par  M.  Collins, 
de  Londres,  contiennent  un  analyseur  dans  la  botte  du  prisme  de 
Wenham  (binoculaire)  et  un  polariseur  sur  un  excentrique  fixé  à  la 
platine.  En  une  seconde,  le  microscope  ordinaire  est  ainsi  trans- 
iwiDé  en  microscope  polarisant. 

■■•fvmmeiito  po«r  f»tr«  les  eovpes  minées.   —  Les   objets  micro- 

scopiques  étant  le  plus  souvent  examinés  par  transparence,  doivent 
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être,  s'ils  sont  solides,  réduits  en  tranches  minces  non^eidement 
pour  que  la  lumière  puisse  les  traverser,  mais  pour  que  les  diffé- 
rentes couches  qui  composent  leur  épaisseur  puissent  être  succes- 
sivement sondées  par  l'objectir  dont  la  distance  focale,  pour  les 
forts  grossissements,  est  fort  courte. 

Le  plus  simple  de  tous  ces  instruments  et  le  meilleur  dans  bien 
des  cas  est  un  rasoir  de  la  meilleure  qualité  possible,  et  qu'il  faut 
toujours  affiler  soigneusement  avant  de  s*en  servir. 

On  fera  bien  d'avoir  un  rasoir  à  faces  planes  et  un  autre  à  faces 
concaves. 

Le  couteau  de  Valentin  est  un  couteau  muni  de  deux  lames 
parallèles  que  Ton  peut  écarter  ou  rapprocher  à  volonté  au  moyei 
d*une  vis.  On  comprend  qu'en  tranchant  un  objet  de  consistance 
convenable  avec  la  double  lame  de  cet  instrument  on  obtient,  entre 
les  deux  lames,  une  section  d'autant  plus  mince  que  les  lames  sool 
plus  rapprochées.  Ce  couteau,  peu  employé  aujourd'hui,  peil 
néanmoins  être  utile  dans  certains  cas,  notamment  pour  les  prépi- 
rations botaniques. 

On  trouve,  chez  les  fabricants  d'instruments  de  chirurgie,  des 
couteaux  destinés  à  pratiquer  de  larges  coupes,  mais  qui  ne  8e^ 
vent  que  dans  des  recherches  tout  à  fait  spéciales. 

Les  rasoirs  et  les  scalpels  s'emploient  le  plus  souvent  de  la  mi- 
nière suivante  :  On  prend  de  la  main  gauche,  entre  la  pulpe  àk 
pouce  et  celle  de  l'index,  Tobjet  à  diviser  et  on  pratique  avec  h' 
main  droite  une  série  de  coupes  aussi  minces  que  possible.  Beau- 
coup seront  manquées,  mais  dans  le  nombre  on  en  trouvera  ton- 
jours  quelques-unes  qui  pourront  être  employées,  et  on  acquiert 
bientôt  la  dextérité  nécessaire  à  cette  préparation. 

Il  est  souvent  utile  que  la  lame  du  rasoir  soit  mouillée  avec  de 
l'eau  ou  de  l'alcool,  surtout  sur  sa  face  supérieure  pour  que  II 
coupe  flotte  dans  la  couche  liquide  et  se  sépare  facilement  de  l'in- 
strument sans  se  briser. 

On  est  parfois  obligé  de  tenir  l'objet  entre  deux  lames  de  moeBi 
de  sureau,  de  caoutchouc  ou  de  liège  fin.  Parfois  aussi  il  fautl' 
serrer  entre  les  mors  d'un  petit  étau  à  main  en  le  plaçant  entre  de 
lames  de  moelle  de  sureau  ou  de  Uége,  pour  le  préserver  des  moni 
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deTétau.  On  laisse  déborder  la  substance  à  trancher  avec  le  liège 
au  delà  du  mors  et  on  abat  la  partie  qui  dépasse  au  ras  de  la 
pince,  pour  obtenir  une  surface  plane  et  régulière.  On  fait  ensuite 
saillir  un  peu  l'objet,  aussi  peu  que  possible,  et  on  pratique  une 
oouvelle  section  qui,  entre  les  deux  tranches  de  sureau,  donne  une 
coupe  aussi  mince  que  Ton  veut. 

Dans  certains  cas,  et  lorsqu'il  s'agit  d'objets  pulvérulents  très- 
fins,  comme  des  grains  de  pollen,  par  exemple,  il  faut  les  enrober 
dans  une  couche  d'un  liquide  sohdifiable  que  l'on  tranchera  en  même 
temps  que  les  granules.  Ainsi,  dans  ce  cas,  on  trempe  l'extrémité 
d'une  baguette  de  moelle  de  sureau  dans  une  solution  épaisse  de 
gomme  arabique  additionnée  d'un  peu  de  glycérine  pour  qu'elle 
ne  soit  pas  cassante.  Cette  couche  sèche,  on  fait  une  seconde  im- 
mersion qui  dépose  une  nouvelle  couche  de  gomme  sur  laquelle  on 
répand  les  granules  de  pollen,  et  on  laisse  sécher.  On  donne  alors 
ime  troisième  couche  et  lorsque  celle-ci  est  sèche,  on  pratique  dans 
la  masse  une  série  de  sections  dont  plusieurs  ne  manquent  pas 
d'intéresser  les  granules.  On  dissout  la  gomme  dans  l'eau  et  la  sec- 
tion apparaît  nette  sur  le  porte-objet  (Shacht). 

Pour  certaines  préparations  sur  des  tissus  animaux,  on  emploie 
la  stéarine  ou  la  paraffine  pour  enrober  les  organes  à  trancher.  On 
dépose  ceux-ci  dans  un  petit  tube  métallique  et  l'on  verse  par- 
dessus de  la  stéarine  fondue.  On  forme  ainsi  une  petite  bougie  que 
Too  retire  du  tube,  et,  après  avoir  pratiqué  les  sections,  on  les  lave 
dans  la.benzine  qui  dissout  la  stéarine. 

Certains  tissus  animaux  mous  doivent  être  durcis  préalablement 
four  qu'on  puisse  y  pratiquer  des  coupes.  Le  durcissement  s'opère 
60  faisant  macérer  plus  ou  moins  longtemps  les  tissus  dans  des 
liquides  appropriés,  l'alcool,  l'acide  chromique  et  autres  que  nous 
indiquerons  en  traitant  des  réactifs. 

C'est  surtout  pour  pratiquer  des  coupes  minces  dans  les  tissus 
ioimaux  que  l'on  a  inventé  un  nombre  considérable  de  petits 
instruments  appelés  micro  tomes,  tels  que  ceux  de  FoUin,  de  Ran- 
.  ner,  de  Luys,  de  Rivet,  de  Nachct,  etc. 

Tous  ces  instruments  reposent,  en  somme,  sur  le  même  prin- 
cipe :  introduire  l'objet  en  nature,  ou  enrobé  dans  une  substance 
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qui  lui  donne  de  lo  tenue,  préalablement  durci  ou  non,  suivant  les 
circonstances,  dans  un  tube  au  dehors  duquel  on  peut  le  faire  saillir, 
à  l'aide  d'une  vis  micrométrique,  d'une  quanlilé  aussi  petite  qu'oo 
le  désire,  au-dessus  de  la  surface  d'un  plateau  exactement  idu 
et  lisse.  On  rase  le  plateau  à  l'aide  d'une  lame  large,  fine  et 
affilée  qui  trancbe  net  la  petite  couche  de  l'objet  dépassant  le  niven 
<lu  plateau. 

La  description  de  ces  divers  appareils  nous  entraînerait  trop 
loin,  nous  nous   bornerons   à  indiquer  le  modèle  inventé  par 


M.  Nachet  et  qui  rentre  complètement,  d'ailleurs,  dans  la  d»- 
cription  succincte  que  nous  venons  de  donner  de  ces  apparak, 
ainsi  qu'on  le  comprendra  par  la  seule  inspection  de  la  figure  41- 

AceewoircB  di*cH  i  piaeM,  cIhkiix.  tkiguin*»,  «te .  —  A  «ces  in- 
struments principaux  que  nous  venons  d'indiquer  et  qui  pour  la 
plupart  sont  nécessaires  aux  éludes  micrographiques,  il  faat 
ajouter  beaucoup  d'autres  accessoires  qui  ne  sont  pas  moins  utiles, 
tant  pour  la  dissection  que  pour  le  maniement  des  objets  micros- 
copiques. 

On  devra  être  muni  de  plusieurs  pinces  fines  ou  presselles  droilet 
et  courbes,  à  pointes  aiguës  et  sans  dents,  de  pinces  à  mois 
dentés,  de  scalpels  de  diverses  tailles,  de  ciseaux  fins,  droits  et 
courbes,  et  particulièrement  de  ciseaux  à  manc/ie  et  à  ressort  dont 
l'emploi  est  très-commode  et  très-précis.  Les  aiguilles  emmanekéa 
sont  d'uu  usage  continuel  :  elles  sont  composées  d'une  aigiùle 
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d'acier  aiguë,  qu'il  ne  faut  pas  choisir  trop  longue  afin  qu'elle  soit 
rigide,  fixée  dans  un  manche  hexagone  afin  qu'il  ne  tourne  pas  dans 
les  doigts  lorsqu'on  ne  le  veut  pas,  et  non  plat  afin  qu'on  puisse 
au  contraire  donner  à  l'aiguille  un  mouvement  de  rotation  sur 
elle-même  quand  il  en  est  besoin. 

On  aura  de  semblables  aiguilles  mais  courbes,  et  dont  la  courbe 
soit  assez  courte. 

Des  aiguilles  à  cataracte,  c'est-à-dire  présentant  une  partie 
aplatie  et  tranchante,  soit  en  fer  de  lance,  soit  en  faucille,  sont 
souvent  utiles. 

Enfin,  deux  ou  trois  pinceaux  mous  et  durs  sont  nécessaires, 
d'abord  pour  nettoyer  les  lentilles,  puis  pour  mouiller  les  pré- 
parations, la  lame  du  rasoir,  pour  transporter  de  petites  quantités 
de  divers  liquides,  pour  étaler  les  organes  disséqués  et  même  pour 
manier  les  corps  microscopiques  que  Ton  transporte  plus  facile- 
ment au  bout  d'un  pinceau  humide  qu'entre  les  mors  de  la  plus 
fine  pince.  Le  pinceau  peut  encore  servir  à  éponger  par  capillarité 
un  excès  de  liquide  sur  une  préparation. 

Ajoutons  enfin  des  baguettes  de  verre,  des  verres  à  expérience 
coniques,  des  tubes  à  essais  fermés  par  un  bout,  des  pipettes, 
des  verres  de  montre,  des  capsules  et  des  soucoupes  de  porcelaine, 
une  lampe  d  alcool  avec  des  supports  ou  trépieds  de  différentes 
grandeurs. 

Tels  sont  les  principaux  objets  dont  le  micrographe  a  besoin  à 
chaque  instant  et  qui  devront  trouver  place  sur  la  table  de  tra- 
vail à  côté  de  la  collection  des  réactifs  dont  nous  parlerons  plus 

loin. 

Porte-otjet  et  covTre-oijet.  —  Parmi  les  accessoires  les  plus 
indispensables  aux  observations  microscopiques,  il  faut  compter 
les  lames  de  verre  ou  de  glace  sur  lesquelles  on  dépose  les  pré- 
parations pour  les  mettre  sur  la  platine  et  qu'on  appelle  porte- 
objets,  et  les  lamelles  de  verre  mince  ou  couvre-objets  dont  on  re- 
couvre les  mêmes  préparations,  après  les  avoir  humectées  d'un 
liquide,  eau,  glycérine,  alcool  ou  autre  convenablement  choisi, 
suivant  la  valeur  de  son  indice  de  réfraction,  la  nature  de  l'objet 
qu'on  examine  et  Télément  qu'on  recherche. 
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Ces  lames  de  glace  ont  ordinairement  60  à  7S  millimètres  de 
long  sur  20  à  28  de  large,  et  une  épaisseur  variable  de  1  à  2  mil- 
mètres.  Elles  doivent  être  autant  que  possible  taillées  dans  un 
verre  sans  dérauts,  bulles,  stries  ni  scories  ;  le  microscope  en 
découvre  toujours  bien  assez  an  plus  beau  verre. 

Quant  aux  lamelles,  verres  minces  ou  couvre-objets,  ce  sont  de  pe- 
tits morceaux  d'un  verre  sans  défauts  apparents  de  18  à  20  millimè- 
tres de  côté  sur  une  épaisseur  de  1/4  à  1  /20  de  millimètre.  Ces  lamel- 
les sontdonc  très-délicates  et  doivent  être  maniées  avec  précaution. 


Pif;,  ta.  —  LiDipe  pour  m 
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Il  est  utile  que  les  lames  et  les  lamelles  soient  autant  que  pos- 
sible classées  par  épaisseur,  car  il  est  difficile,  en  raison  même 
de  leur  mode  de  fabrication,  de  les  Uouver,  dans  le  commerce, 
toutes  de  la  même  épaisseur.  Les  lamelles  les  plus  minces  seroDl 
réunies  pour  servir  aux  observations  sous  les  plus  forts  grossis- 
sements, alors  que  les  objectifs  ont  un  très-court  foyer  et  que  la 
lenlille  frontale  doit  s'approcher  de  l'objet  jusqu'à  une  distance 
quelquefois  vérilablemenl  microscopique. 

Il  est  commode  aussi  que  les   porte-objets  soient  classés  en 
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deux  ou  trois  catégories,  suivant  qu'elles  ont  à  peu  près  i,  i  1/2  ou 
2  millimètres  d'épaisseur.  On  apprécie  suffisamment  ces  proportions 
à  Taide  d*un  compas  d'épaisseur.  Des  préparations  faites  sur  des 
lames  sensiblement  de  même  force  et  recouvertes  de  lamelles  aussi 
de  même  épaisseur,  pourront  être  substituées  les  unes  aux  autres 
sous  Tobjectif ,  sans  qu'on  ait  besoin  de  manœuvrer  le  mouvement 
rapide,  et  l'instrument  se  retrouve  presque  au  point  sans  perte 
de  temps. 

Nous  n*avons  pas  besoin  d'ajouter  que  les  lames  de  glace  et  les 
veiTes  minces  doivent  toujours  être  d'une  extrême  propreté. 

On  doit  avoir  des  unes  et  des  autres  une  provision  suffisante. 


Fig.  49.  —  Lampe  de  poche,  de  Swift. 


I.  —  Quoiqu'on  puisse  se  servir  d'une  lampe  ordinaire  à 
huile  pour  faire  des  observations  le  soir,  la  flamme  du  gaz,  la  lampe 
à  pétrole,  paraffine,  luciliue,  schiste  sont  plus  souvent  employées 
parce  qu'elles  donnent  une  lumière  plus  blanche.  Il  est  utile  de  placer 
devant  la  flamme  une  lentille  qui  rend  parallèles  les  rayons  émer- 
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gents  comme  le  sont  les  rayons  solaires.  On  peut  y  ajouter  un 
réflecteur. 

Les  constructeurs  anglais  ont  inventé  un  grand  nombre  de  mo- 
dèles de  lampes.  Nous  représentons  ci-dessous  deux  formes  dues 
à  M.  J.  Swift,  de  Londres,  Tune  (flg.  18),  munie  d'un  réflecteur  et 
d'une  lentille  en  verre  bleu  est  excellente  pour  les  travaux  ordi- 
naires, Tautre  (fig.  49)  est  très-ingénieuse  et  se  plie  de  manière  à  ce 
qu'on  peut  renfermer  dans  un  tube  métallique  de  0",  22  de  haut, 
sur  0",  03  de  large  ;  sa  fermeture  est  d'ailleurs  complètement  her- 
métique, ce  qui  permet  de  la  porter  dans  la  poche. 


CHAPITRE  IX 

PRATIQUE    DU     MICROSCOPE 

I.  Choix  du  ]||[icro8Cope. 

Les  bons  modèles,  comme  on  Ta  vu,  sont  nombreux,  et  entre 
eux  on  n'aura  positivement  que  l'embarras  du  choix.  Dans  ce 
choix,  on  sera  guidé  par  la  nature  des  recherches  que  Ton  pour- 
suit et  le  prix  que  l'on  veut  mettre  à  Tinstrument.  Répétons,  d'ail- 
leurs, que  les  objectifs,  qui  constituent  la  partie  la  plus  coûteuse  de 
cette  acquisition,  ainsi  que  plusieurs  accessoires  dont  remploi 
n'est  pas  toujours  continuel  et  indispensable,  peuvent  être  achetés 
successivement,  ce  qui  diminue  d'autant  les  premiers  débours.  On 
complète  au  fur  et  à  mesure  des  besoins  la  série  des  objectifs  et 
des  autres  appareils. 

Mais  nous  conseillerons  toujours  aux  personnes  qui  voudront 
se  livrer  avec  quelque  suite  aux  observations  microscopiques  de 
choisir  plutôt  les  grands  et  moyens  modèles,  quitte  à  ne  les  ac- 
compagner d'abord  que  de  quelques  objectifs.  La  partie  mécanique 
de  ces  modèles  supérieurs  comprend  tous  les  perfectionnements 
utiles  aux  recherches,  la  platine  tournante,  le  miroir  articulé,  le 
diaphragme  variable  avec  tube  à  pivot,  et  même  l'inclinaison  du 
corps  qui  manquent  aux  petits  modèles.  En  achetant  successive- 
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ment  les  forts  objectifs  et  les  autres  accessoires,  on  finit  par  se 
trouver  en  possession  de  rinstrument  aussi  complet  qu'on  peut 
le  désirer  et  dans  les  meilleures  conditions  possibles. 

Ce  système  est,  à  notre  avis,  bien  préférable  à  celui  que  suivent  le 
plus  souvent  les  commençants  et  qui  leur  est,  d'ailleurs,  conseillé 
dans  plusieurs  ouvrages  spéciaux.  Ils  débutent  avec  un  microscope 
de  petit  modèle  pour  en  acquérir  plus  tard  un  plus  complet  et  enfin, 
quand  ils  ont  pris  goût  à  la  microscopie,  un  modèle  supérieur. 
Us  se  trouvent  alors  en  possession  de  plusieurs  instruments  dont 
les  premiers  ne  leur  sont  plus  utiles  ;  et  s'ils  cherchent  à  se  défaire 
de  ceux-ci  plus  ou  moins  usés  ou  détériorés,  ils  en  trouvent  diffici- 
lement le  placement  ou  sont  obligés  de  subir  des  pertes  qui  finissent 
par  rendre  Tacquisition  de  Tinstrument  complet  bien  plus  onéreuse 
que  s'ils  Teussent  faite  tout  d'abord,  et  au   besoin  peu    à    peu, 
comme  nous  l'avons  recommandé  par  expérience. 

Nous  ne  conseillerons  pas  davantage  aux  commençants  d'acheter 
un  de  ces  microscopes  de  rencontre  qu'on  trouve  souvent  chez 
les  revendeurs  d'instruments  de  physique, 'à  moins  qu'il  ne  soit 
signé  du  nom  d'un  bon  constructeur.  Mais  pour  un  bon  microscope 
que  l'on  trouve  dans  ces  conditions,  il  y  en  a  mille  mauvais,  dété- 
riorés, de  forme  ancienne  et  incapables  de  répondre  aux  exigences 
des  études  actuelles. 

Et  si  l'on  rencontre  un  instrument  d'un  bon  constructeur,  on 
doit  l'examiner  avec  soin  et  rechercher  s'il  présente  les  conditions 
voulues. 

En  thèse  générale,  les  conditions  que  nous  considérons  comme 
les  plus  importantes  sont  relatives  à  l'éclairage,  car  un  microscope 
dans  lequel  on  ne  peut  pas  régler  la  lumière  comme  on  le  veut 
doit  être  rejeté.  C'est-à-dire  que  nous  tenons  au  miroir  articulé, 
concave  et  plan,  au  diaphragme  à  tube  sur  lequel  on  peut  ajus- 
ter des  disques  percés  d'ouvertures  plus  ou  moins  grandes  ou  une 
rondelle  de  glace  dépolie  et  que  l'on  peut  rapprocher  ou  éloigner 
autant  qu'on  le  veut  du  porte-objet,  ou  même  supprimer  tout  à 
fait.  La  platine  tournante,  recouverte  en  glace,  est  très-utile  et 
nous  conseillerons  toujours  de  la  choisir  telle  autant  que  possible. 
Quant  à  la  plaque  de  glace,  on  comprend  son  avantage,  car  avec 
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les  réactifs  acides  qu'on  emploie  très-souvent,  la  platine  métal- 
lique est  bientôt  détériorée.  L'inclinaison  est  utile,  mais  D*est  pas 
indispensable  et  encore  bien  moins  la  crémaillère  du  mouvement 
rapide. 

Mais  si  le  microscope  est  muni  d'une  crémaillère,  la  roue  à  pi- 
gnon commandée  par  le  bouton  moleté  qui  la  fait  mouvoir  doit 
être  suffisamment  serrée,  mais  pas  trop,  dans  sa  botte  afin  que 
le  mouvement  ne  soit  ni  trop  dur  ni  trop  mou.  Elle  ne  doit  pas 
ballotter  dans  sa  coulisse,  et  quand  on  tourne  le  bouton  d'une  quan- 
tité quelconque,  il  doit  agir  sur  la  crémaillère  sans  secousses  ni 
temps  perdu.  Il  suffit  souvent,  lorsque  cette  roue  ne  fonctionne 
pas  très-bien,  de  resserrer  ou  de  desserrer  un  peu  la  vis  qui  ap- 
plique le  frein  sur  le  pignon. 

A  plus  forte  raison,  la  vis  micrométrique  du  mouvement  lent, 
la  plus  utile  pour  la  mise  au  point,  doit-elle  être  précise  et  marcher 
régulièrement.  Le  ressort  doit  en  être  plutôt  un  peu  dur  que  trop 
mou. 

Le  tube  du  microscope  doit  se  mouvoir  dans  le  coulant  d'un 
mouvement  de  glissement  doux  et  moelleux.  Il  faut  vérifier  si  le 
centrage  en  est  exact,  c'est-à-dire  si  Taxe  optique  coïncide  bien 
avec  Taxe  de  figure,  et  si,  en  faisant  tourner  sur  lui-même  le 
tube  dans  le  canon,  cet  axe,  au  lieu  d'éprouver  un  simple  mou- 
vement de  rotation  sur  lui-même  et  sans  déplacement,  ne  décrit 
pas  un  cône  ou  un  cylindre.  Pour  vérifier  le  centrage^  on  vise 
avec  un  objectif  faible  le  trou,  excessivement  fin,  du  plus  petit 
diaphragme  ;  ce  trou  doit  toujours  être  vu  au  milieu  du  champ, 
quel  que  soit  le  mouvement  de  rotation  ou  autre  que  l'on  donne  au 
tube. 

Le  canon  doit  être  exactement  cylindrique  à  l'intérieiu*,  comme 
le  tube,  et  embrasser  celui-ci  par  toute  sa  surface,  afin  que  si  Ton 
exerce  sur  le  tube  un  petit  mouvement  de  latéralité,  en  le  pous- 
sant horizontalement  avec  le  doigt  à  la  hauteur  de  l'oculaire,  il 
ne  s'incline  pas  et  surtout  ne  reste  dans  cette  position  inclinée, 
ce  qu'on  reconnaît  au  déplacement  du  trou  du  diaphragme  dans 
le  champ. 

Quand  on  élève  ou  qu'on  abaisse  le  tube  par  le  mouvement  ra- 
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)  OU  le  mouvement  lent,  Tobjet,  ou,  par  exemple,  le  trou  du 
t  diaphragme  ne  doit  pas  se  déplacer  latéralement  dans  le 
mp. 

es  oculaires  doivent  entrer  assez  facilement  dans  le  tube  pour 
m  puisse  les  changer  rapidement,  dans  le  cours  d'une  obser- 
on,  sans  retirer  le  tube  du  coulant.  Il  est  bon  cependant  qu'il 
it  un  certain  frottement,  afin  que  l'oculaire  ne  tombe  pas 
ad  on  retire  le  tube  et  qu'on  le  retourne.  Nous  préférons  -  tou- 
is  si,  en  raison  du  poids  variable  des  oculaires,  on  ne  peut 
mir  ce  double  résultat,  un  frottement  moindre  qu'un  frotte- 
it  trop  dur,  car,  dans  ce  dernier  cas,  on  est  obligé  de  re- 
rie  tube  du  canon  pour  changer  l'oculaire,  sinon  on  risque  de 
er  le  couvre-objet  ou  de  dépacer  la  préparation  et  de  faire 
;ir  du  champ  un  point  difficile  à  retrouver  de  l'objet  qu'on 
mine. 

Infin,  le  microscope  doit  être  solide,  la  platine  résistant  à  la 
ssion,  et  le  pied  assez  lourd  et  assez  large  pour  donner  une 
ide  stabilité  à  l'instrument,  même  quand  on  l'incline  jusqu'à 
rizontale. 

luant  aux  qualités  qu'il  faut  rechercher  dans  les  objectifs,  elles 
t  souvent  difficiles  à  reconnaître,  ou  au  moins  à  comparer,  et 
lUt,  en  général,  une  grande  expérience  du  microscope  pour  en 
\T  d'une  manière  précise. 

('ailleurs,  en  s'adressant,  commenous  l'avons  recommandé,  aux 
s  constructeurs,  on  sera  certain  de  ne  rencontrer  dans  la 
lie  mécanique  de  l'instrument  aucun  des  défauts  que  nous  avons 
lalés  et  de  trouver  dans  la  partie  optique  toutes  les  qualités 
Ton  doit  rechercher. 


II.  Installation. 

H9m1«i«b  du  local.  —  L'installation  du  cabinet  de  travail  des- 
aux  études  microscopiques  mérite  quelques  détails  particuliers, 
aines  dispositions  étant  plus  commodes  que  d'autres  ou  plus 
arables. 
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On  n'est  pas  toujours  libre  de  choisir  le  local  dans  lequel  on  doil 
travailler  et  Ton  est  souvent  obligé  de  se  contenter  de  Tapparte- 
ment  dont  on  dispose,  et  il  faut  reconnaître  qu'il  n'est  guère  de 
pièce,  pourvu  qu'elle  soit  claire  et  que  de  la  croisée  on  y  puisse 
apercevoir  le  ciel,  où  Ton  ne  puisse  faire  utilement  des  observa- 
tions. 

Pour  nous,  cependant,  nous  préférons  une  pièce  exposée  an 
Nord-Est,  et  n'ayant  qu'une  seule  fenêtre,  à  moins  qu'on  ne  puisse, 
au  besoin,  masquer  les  autres  par  des  volets. 

Dans  tous  les  cas,  on  évitera,  dans  les  circonstances  ordinaires, 
de  faire  des  observations  dans  les  rayons  du  soleil,  et  même  si  le 
soleil  donne  dans  la  pièce  où  l'on  travaille,  on  devra  se  retrancher 
derrière  un  système  d'écrans  qui  empêche  les  rayons  dispersés  de 
frapper  le  miroir  du  microscope  ou  l'œil  de  l'observateur.  Celutd 
ne  doit,  autant  que  possible,  recevoir  d'autre  lumière  que  celle  qui 
a  traversé  l'objectif  et  l'oculaire,  et  qui  apporte  sur  la  rétine  l'i- 
mage de  l'objet  examiné. 

Ces  écrans  sont  d'ailleurs  faciles  à  faire  avec  des  feuilles  de  carloi 
noirci  que  l'on  dresse  d'une  manière  quelconque  à  côté  du  micros- 
cope pour  préserver  l'instrument  et  l'oeil  des  radiations  multiples 
et  gênantes.  Une  combinaison  des  plus  commodes  et  des  plus  fin 
eilcs  à  réaliser  est  la  suivante  :  Sur  une  tige  métallique  v^ 
cale,  un  peu  haute  et  fixée  dans  un  pied  lourd,  s'adaptent  dent 
tringles  horizontales,  moins  longues,  et  que  la  tige  verticale  In- 
verse, dans  un  anneau,  à  Tune  de  leurs  extrémités.  On  peut  les 
fixer  à  des  hauteurs  différentes,  sur  cette  tige,  par  des  vis  de  pres- 
sion. A  chacun  de  ces  deux  bras  horizontaux,  on  suspend  un  petit 
rideau  en  serge  noire  ou  d'un  vert  foncé.  Si  maintenant  on  plaee 
l'appareil  près  du  microscope,  du  côté  où  vient  un  éclairage  autre  } 
que  celui  de  Finstrument,  on  peut  fixer  un  des  bras  de  ce  côté,  et  j 
Tautre  en  avant  du  microscope,  de  manière  à  ce  que  chacun  des 
deux  rideaux  soit  plus  élevé  que  l'oculaire  et  fasse  ombre  sur  11 
tête  de  l'observateur.  Le  rideau  de  côté  pourra  descendre  jusqu'au 
pied  de  1  instrument,  mais  celui  de  devant  ne  tombera  que  jusqu'à 
la  platine  inclusivement,  de  manière  à  ne  pas  masquer  le  miroir. 
L'instrument  en  entier,  sauf  la  partie  antérieure  du  pied  où  est 


TABLE  DE  TRAVAIL.  139 

le  miroir,  se  trouvera,  ainsi  que  la  tête  de  l'observateur  pen- 
ohée  sur  l'oculaire,  placé  dans  un  angle  d'ombre  où  ne  sera  reçue 
aucune  lumière  gênante,  position  très-favorable  aux  observations. 
Nous  préférons  de  beaucoup  cette  petite  installation  si  simple  à 
ftoute  autre,  et  c'est  elle  qui  nous  parait  la  plus  efficace  et  la  plus 
<M>nmiode.  Il  est  parfaitement  inexact  de  dire,  ce  qu'on  entend 
affirmer  par  des  personnes  étrangères  le  plus  souvent,  d'ailleurs, 
aux  travaux  micrographiques,  que  le  microscope  détruit  la  vue  ; 
mais  il  est  très-important  néanmoins  de  protéger  l'œil  contre  les 
^flfets  de  dispersion  de  lumière,  parce  que  ceux-ci  le  fatiguent  bien 
plus  que  le  microscope  et  nuisent  d'une  manière  sérieuse  h  la  net- 
teté de  la  perception  visuelle. 

C'est  pourquoi  il  est  très-utile  aussi  que  la  surface  de  la  table  de 
travail  soit  noire  ou  de  couleur  sombre,  afin  qu'elle  réfléchisse  au- 
tour d'elle  le  moins  de  lumière  possible. 

Cette  table  doit,  d'ailleurs,  être  solide,  afin  de  mieux  résister  aux 
^ranlements,  et  d'une  hauteur  telle  que  l'oculaire  du  microscope 
«oit  naturellement  placé  un  peu  plus  bas  que  l'œil  de  l'observateur. 
Se  cette  manière,  celui-ci,  assis  devant  la  table,  n'aura  qu'à  pen- 
ser un  peu  la  tête  pour  que  son  œil  se  trouve  appliqué  sur  l'ocu- 
:  laire  sans  fatigue  sensible.  Les  microscopes  inclinants  ont  cet  avan- 
r  lage   qu'en  donnant  au  corps   de    l'instrument  une  inclinaison 
aodérée,  l'oculaire  vient  se  placer  naturellement  au-devant  de  l'œil 
«ans  que  la  tête  ait  à  se  maintenir  dans  une  position  fléchie  qui, 
four  certaines  personnes,  finit  par  être  fatigante.  Si  l'inclinaison, 
eomme  nous  le  disons,  est  légère,  la  platine  ne  se  trouvera  pas  trop 
CD  pente  pour  que  ces  Uquidcs  des  préparations  puissent  s'écouler, 
fautant  que  les  liquides  sont  toujours  employés  en  très-petite  quan- 
tité et  maintenus  sur  le  porte-objet  par  la  capillarité. 
^       Cependant,  lorsqu'on  dissèque  dans  un  petit  baquet  plein  d'eau 
I    sous  l'objecUf,  il  est  à  peu  près  impossible  de  ne  pas  maintenir  le 
^    flûcroscope  dans  la  position  verticale. 

La  table  doit  être  assez  grande  pour  qu'on  puisse  y  placer  les 

J    nstensiles  nécessaires,  verres  à  expériences,   tubes,  baguettes, 

J    laçons  à  réactif,  lampes  à  alcool,  supports,  capsules,  etc.,  etc. 

Elle  sera  munie  de  tiroirs  où  seront  placés,  à  la  por.tée  de  la  main, 
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les  pinces,  aiguilles,  ciseaux,  rasoirs  et  autres  instruments  néces- 
saires aux  préparations,  ainsi  que  les  collections  de  porte-objets, 
et  de  verres  minces,  dans  des  bottes  séparées  suivant  leur  épais- 
seur. 

Enfin,  on  devra  toujours  avoir  des  linges  de  vieille  toile  dooee 
pour  essuyer  les  cuivres  et  les  verres,  et  d'autres  en  fine  batiste 
de  toile,  douce  et  aussi  peu  plucheuse  que  possible,  pour  essuyer 
à  sec  les  porte-objets,  lamelles  et  lentilles  des  oculaires  et  des 
objectifs.  On  a  à  chaque  instant  besoin  de  ces  linges,  on  doit  donc 
toujours  les  avoir  sous  la  main. 

lÊciairaffe.  —  La  première  opération,  après  avoir  installé  le 
microscope,  est  de  régler  Téclairage. 

Suivant  la  grandeur  de  la  croisée  et  la  quantité  de  lumière  qn'ele 
verse  dans  la  pièce,  on  peut  en  rapprocher  ou  en  éloigner  ptas 
ou  moins  la  table  de  travail.  On  dirige  le  miroir  vers  la  partie  la  ptai 
lumineuse  du  ciel,  de  manière  à  réfléchir  les  rayons  sous  la  platiMi 
dans  Touverture  du  diaphragme,  et,  suivant  le  genre  d'obsenratimj 
que    Ton  veut  faire,  on  choisit  Touverture  de  ce  diaphragmepkil 
ou  moins  grande.  Pour  observer  les  fins  détails  de  structure  in- 
terne d'un  objet  sous  de  forts  grossissements,  on  emploie  le  dit- 
phragme  le  plus  petit  d'ouverture,  et  on  le  rapproche,  autant  qv 
possible,  et  jusqu'au  contact,du  porte-objet. Pour  des  grossissemenb i 
moins  forts,  on  emploie  les  diaphragmes  plus  ouverts,  et  enta» 
sous  les  objectifs  faibles,  on  peut  supprimer  le  diaphragme  on  k 
remplacer  par  un  disque  de  verre  dépoli,  ou  même  substituer  M 
miroir  réflecteur  concave  le  miroir  plan. 

La  meilleure  lumière  est  celle  qui  provient  des  nuages  blancs  et 
brillants,  très-élevés,  que  les  météorologistes  appellent  cirrm. 
Les  stratus^  nuages  blancs  en  lignes  stratifiées,  le  bord  brillaill 
des  cumtilns^  nuages  qui  forment  dans  le  ciel  des  chaînes  de  mon- 
tagnes accumulées,  fournissent  aussi  une  bonne  lumière  ;  les  nimim^ 
au  contraire,  nuages  bas  et  sombres,  donnent  le  plus  mauvais  écbh  ■{ 
rage.  Le  ciel  bleu  des  jours  sans  nuages  fournit  une  lumière  tite-^ 
peu  favorable.  Le  passage  rapide  des  nuages  sur  le  ciel  bleu,  I 
balancement  des  arbres  au  feuillage  vert  devant  la  fenêtre  génen 
beaucoup  les  observations.  On  peut  se  préserver  de  ces  influences  1 
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îxtérieures  en  plaçant  devant  la  partie  de  la  croisée  qui  éclaire 
e  microscope,  un  châssis  garni  de  fin  papier  blanc  fortement 
i^ndu,  lorsque  la  lumière  est  très-intense. 

La  lumière  solaire  directe  n'est  que  rarement  employée,  et  pour 
les  cas  tout  à  fait  particuliers;  encore,  le  plus  souvent,  on  la  colore 
si  l'adoucit,  soit  en  plaçant  sur  le  miroir  des  disques  de  verre  bleu, 
loit  en  lui  faisant  traverser  une  dissolution  d'un  sel  de  cuivre  ani- 
noniacal.  Nous  reviendrons  plus  tard  sur  ces  détails. 

Les  lumières  artificielles  peuvent  servir  aussi  bien  que  la  lumière 
du  jour,  notamment  celle  des  lampes  à  pétrole  qui  est  la  meilleure 
el  la  plus  blanche,  puis  celle  du  gaz,  et  enfin  celle  des  lampes  à 
huile  et  même  de  la  bougie.  La  lampe  ordinaire,  dite  à  modérateur, 
■nflit  parfaitement  pour  la  plupart  des  observations  ordinaires, 
quoiqu'elle  soit  un  peu  jaune.  On  place  souvent  devant  la  lampe 
■ne  grosse  lentille  plan  convexe,  de  manière  à  ce  que  la  flamme  se 
bonve  au  foyer  principal.  Les  rayons  émergents  sont  alors  paral- 
lèles, comme  les  rayons  solaires,  et  ne  sont  plus  divergents  (voir 
y.  133,  Lampes). 

La  flamme  de  la  lampe  doit  être  placée  à  une  hauteur  de  20  à 
40  centimètres  au-dessus  de  la  table,  de  manière  à  ce  que  son 
•eeès  au  miroir  ne  soit  pas  gêné  par  les  bords  de  la  platine,  et  à 
«le  distance  qui  varie  de  20  à  60  centimètres  en  avant  du  miroir, 
bailleurs,  on  aura  bientôt  reconnu  par  Texpérienee  les  meilleures 
conditions  à  réaliser  avec  les  instruments  et  Téclairage  dont  ou 
àspose. 

Si  Ton  veut  employer  les  condensateurs  Dujardin  ou  autres, 
■ous  avons  indiqué  comment  on  les  introduit  dans  le  tube  du  dia- 
pliragme.  On  n'a  plus  qu'à  régler  le  foyer  en  élevant  ou  abaissant 
r  Pippareil  dans  le  tube,  de  manière  à  ce  que  le  foyer  du  condensa- 
teur tombe  sur  la  face  supérieure  du  porte-objet.  Dans  ce  cas,  je 
foyer  est  facile  à  trouver  et  se  révèle  comme  un  point  assez  petit 
tf  d'une  vive  intensité  lumineuse  que  l'on  peut  projeter  sur  un  petit 
■orceau  de  papier  déposé  sur  la  platine.  Il  s'éloigne  de  la  lentiHe 
^Imtale  du  condensateur  à  mesure  que  la  lumière  se  rapproche. 
Ifaut  donc  abaisser  le  condensateur  dans  le  tube  du  diaphragme. 

Le  foyer  du  miroir  concave  est  moins  facile  à  trouver  lorsqu  il 
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s'agit  de  le  faire  tomber  sur  le  porte-objet,  parce  que  TaberratioD 
de  sphéricité  étant  très-grande,  le  foyer  est  loin  d*étre  un  point, 
mais  se  présente  sous  forme  d'une  surface  ellipsoïde.  On  doit  faire 
tomber  le  foyer  un  peu  au-dessus  du  niveau  de  la  platine,  pour 
avoir  le  maximum  d'éclairage  sans  franges  colorées  sur  les  bords  de 
rimage.  Pour  cela,  on  rapproche  ou  on  éloigne  le  miroir  delà  platiDe, 
parallèlement  à  hii-même.  On  peut  d'ailleurs  chercher  la  positioB 
du  foyer  avec  un  papier  placé  sur  la  platine. 

Quand  on  emploie  la  lumière  artificielle,  le  foyer  se  produit  (dos 
loin  qu'avec  les  rayons  parallèles  de  la  lumière  naturelle,  et  plu 
la  lampe  se  rapproche,  plus  le  foyer  s'éloigne;  il  faut  doncâoé 
gner  le  miroir  de  la  platine. 

Toutes  ces  opérations  se  font  par  tâtonnements,  et  l'on  abiei- 
tôt  pris  l'habitude  de  les  faire  rapidement. 

Éclairage  oblique.  —  Pour  l'éctairago  obHquc,  qn  étend  les  arti- 
culations qui  supportent  le  miroir,  de  manière  à  amener  celni-d 
au-devant  du  microscope  en  dehors  de  l'axe  de  Touvertiutî  de  k 
platine,  dont  on  a  supprimé  tous  les  diaphragmes.  On  élève  et  tm 
incline  le  miroir  de  manière  à  amener  les  rayons  lumineux  oUi- 
quement  sous  la  platine,  et  à  faire  tomber  le  point  d'intensité  lo- 
minouse  maximum  un  peu  au-dessus  de  cette  platine.  Si  l'instro- 
ment  est  à  inclinaison,  l'éclairage  oblique  en  avant  est  surtôOt 
facile  à  obtenir.  Nous  avons  dit  que  son  maximum  d'effet  utile  se 
produit  sous  une  incidence  d'environ  30*. 

On  peut  réaliser  réclairage  oblique  d'une  autre  manière,  qui 
consiste  à  placer  Téclairage  à  droite  du  microscope,  par  exemple, 
au  lieu  de  le  placer  en  avant  et  à  jeter  le  miroir  latéralement  à 
gauche,  en  dehors  de  l'axe,  de  manière  à  ce  qu'il  reçoive  la  lu- 
mière presque  normalement,  on  l'incUne  alors  pour  réfléchir  les 
rayons  sous  le  porte-objet. 

Dans  le  premier  cas,  la  lumière  reçue  par  le  miroir  le  frappe 
sous  un  grand  angle  d'incidence,  incidence  rasante,  se  réfléchit  de 
môme  ;  dans  le  second,  la  lumière  tombe  sur  le  miroir  et  se  ré- 
fléchit sous  un  angle  très-aigu.  Ces  deux  rayons,  bien  que  frappant 
le  porte-objet  sous  le  même  angle,  30°,  par  exemple,  sont  loin  d'a- 
voir, comme  éclairage,  des  efl*ets  identiques,  et  le  second  fournil 
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toujours  de  bien  meilleurs  résultats,  parce  qu'il  donne  lieu  à  des 
aberrations  de  sphéricité  moins  considérables.  Aussi,  dans  beau- 
coup de  microscopes,  ce  mode  d'éclairage  latéral  est-il  le  seul 
possible. 

Pour  réclairage  des  corps  opaques,  qui  se  fait  au-dessus  de  la 
platine,  à  Taide  d'une  loupe  fixée  sur  le  microscope,  ou  indépen- 
dante, ce  qui  est  plus  commode,  nous  n'avons  rien  à  ajouter  à  ce 
que  nous  avons  dit  (pages  106  et  suivantes),  si  ce  n'est  que  l'éclai- 
rage par  en  haut  sera  d'autant  meilleur  que  la  lumière  par  trans- 
parence sera  mieux  arrêtée.  Il  faut  donc  supprimer  le  miroir  ou 
placer  sur  le  diaphragme  une  rondelle  opaque. 

11  en  est  de  même  si  l'on  emploie  certains  miroirs  latéraux,  peu  uti- 
lisés en  France,  mais  tout  autrement  avec  l'appareil  de  Lieberkûhn, 
qui  doit,  au  contraire,  recevoir  la  lumière  du  miroir  du  microscope. 
Avec  cet  instrument,  le  corps  opaque  ne  peut  être  placé  sur  un 
fond  opaque  lui-même,  mais  c'est  le  seul  qui  permette  l'emploi  de 
grossissements  un  peu  considérables  (t/4  de  pouce).  Le  paraboloïde 
de  Wenham  s'emploie  aussi  pour  éclairer  les  corps  opaques  sur 
uo  porte-objet  transparent  et  avec  la  lumière  du  miroir  plan. 


m.  Soins  À  donner  au  microscope  et  aux  ustensiles. 

Le  microscope  est  un  instrument  délicat  et  précieux,  dont  on 
doit,  par  conséquent,  avoir  le  plus  grand  soin. 

Les  opticiens  le  livrent  toujours  enfermé  dans  une  boite,  avec  les 
principaux  accessoires  qu'il  comporte,  et  l'instrument  est  ainsi  mis 
i  l'abri  des  accidents,  mais  on  ne  doit  jamais  le  démonter  pour  le 
réintégrer  dans  sa  boite,  après  s'en  être  servi,  sans  avoir  essuyé 
soigneusement  tous  les  cuivres  avec  un  linge  sec  et  doux,  ou^avec 
une  peau  de  daim,  et  chaque  pièce  dans  le  sens  du  poli.  Si  quelque 
pièce  est  tachée  par  le  contact  des  doigts,  la  tache  disparaîtra  le 
phjs  souvent  en  la  frottant  avec  le  linge;  sinon,  en  mouillant  un  peu 
ce  dernier  d'une  très-petite  quantité  d'alcool  ou  d'huile,  on  enlè- 
vera la  tache,  surtout  si  elle  est  formée,  comme  il  arrive  le  plus  sou- 
vent, de  vernis  ou  de  baume  du  Canada  provenant  des  préparations 
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Il  faut  avoir  soin  y  dans  tous  les  cas,  de  n'employer  l*huilc,  et  surtout 
l'alcool,  qu'en  très-petite  quantité,  de  manière  à  humecter  seule- 
ment le  linge  et  à  ne  pas  dissoudre  le  vernis  de  Tinstniment. 

On  enlèvera  Tobjectif  pour  le  renfermer  dans  la  boite  qui  lui  est 
destinée  et  le  mettre  à  Tabri  de  la  poussière.  On  prendra  aupa- 
ravant la  précaution  d'en  essuyer  la  lentille  frontale  avec  le  linge 
sec. 

Le  miroir  sera  de  même  essuyé  avec  précaution,  et,  en  un  mot, 
on  ne  remettra  chaque  pièce  en  place  qu'après  avoir  vérifié  qu'elle 
est  en  bon  état. 

Cependant,  au  lieu  de  monter  et  démonter  ainsi  chaque  jour  le 
microscope,  opération  assez  longue  et  qui  fatigue  le  mécanisme,  on 
peut  le  laisser  en  place  et  le  recouvrir  simplement  d'un  globe  oa 
cylindre  en  verre  pour  le  présen  er  de  la  poussière.  Si  on  le  place 
sur  un  morceau  de  drap  ou  de  velours,  et  que  les  bords  du  globe 
soient  garnis  d'une  chenille  de  soie,  le  velours  ou  le  drap  com- 
primé sous  les  bords  du  globe  formera  une  fermeture  à  peu  près 
hermétique,  et  qui,  recouverte  par  la  chenille,  garantira  mieux  que 
tout  autre  l'instrument  de  la  poussière.  Ce  système  est  de  beau- 
coup le  plus  commode,  mais  il  ne  dispense  pas  de  prendre  du  mi- 
croscope les  soins  minutieux  dont  nous  avons  pai*lé. 

Si  on  laisse  l'objectif  vissé  au  tube  de  l'instrument,  il  faut  aussi 
y  laisser  un  oculaire,  de  manière  à  ce  que  la  poussière  qui  pour- 
rait s'introduire,  soit  sous  le  globe,  soit  dans  la  boite,  ne  puisse 
entrer  dans  le  tube,  et  se  déposer  sur  la  surface  supérieure  de  11 
lentille  de  Tobjectif.  Dans  les  jeux  forts,  cette  lentille  est  assez 
profondément  enchâssée  dans  la  monture  ;  elle  est  plus  ou  moins 
difficile  à  nettoyer,  et  les  objectifs  à  grands  angles  d'ouverture 
doivent  être  démontés  le  plus  rarement  possible,  car  on  n'est  pas 
toujours  certain  de  resserrer  les  vis  exactement  au  même  degré  et 
de  replacer  les  différentes  lentilles  absolument  à  la  distance  vou- 
lue (i). 

Cependant  il  arrive  toujours    qu'au  bout  d'un  certain   temps 
un   peu  de  poussière  se  dépose   principalement    sur  la   lentille 

(1)  M.  Zeiss  trace  des  repères  sur  les  montures  des  lentilles  de  manière  qu'en  les 
revissant  on  est  toujours  certain  de  les  rétablir  dans  la  m(^me  position. 
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supérieure.  Le  moyen  le  plus  commode,  pour  la  nettoyer,  consiste 
à  employer  un  pinceau  de  blaireau  sec,  mais  préalablement  lavé 
dans  Talcool  et  dans  Téther  pour  qu'il  ne  graisse  pas  la  lentille. 
Il  arrive  aussi  que  les  lentilles  se  graissent,  soit  naturellement, 
soit  par  le  contact  des  doigts  et  des  linges.  On  les  nettoie  alors  en 
balayant  leur  surface  avec  le  pinceau  imbibé   d'une  très-petite 
quantité  d'eau  ammoniacale  ou  alcoolisée,  ou  en  les  essuyant  avec 
le  linge  fin  mouillé  du  même  liquide  qui,  comme  nous  l'avons  dit, 
doit  être  employé  en  petite  quantité  afin  de  ne  pas  pénétrer  dans 
la  monture.  Si  Ton  a  dévissé  les  lentilles,  soit  des  oculaires,  soit 
des  objectifs,  on  a  soin  de  les  revisser  jusqu'au  bout  du  pas  de 
vis.  En  essuyant  les  verres,  il  faut  toujours  les  frotter  avec  pré- 
caution, de  peur  de  les  rayer  ou  de  les  décentrer. 

Les  lames  de  verre  porte-objets  et  les  lamelles  minces  doivent 
être  entretenues  dans  un  état  de  propreté  extrême.  Pour  cela,  après 
qu'elles  ont  servi,  on  les  trempe  dans  l'eau  et,  en  faisant  glisser 
la  lamelle  mince  sur  le  porte-objet,  on  sépare  les  deux  verres  l'un 
de  l'autre  pour  les  déposer  dans  des  soucoupes  contenant  de  l'eau 
alcoolisée.  Lorsqu'on  a  fini  les  observations,  on  retire  les  lames  de 
glace  et,  après  les  avoir  frottées  dans  l'eau,  entre  les  doigts,  on  les 
essuie  avec  un  linge  propre  et  ensuite  avec  la  batiste,  de  manière 
à  ce  qu'elles  soient  bien  nettes,  et  ne  conservent  ni  taches  ni 
peluches.  Si  elles  ont  été  graissées,  il  faut  les  passer  préalablement 
dans  un  peu  d'éther  qui  dissout  la  matière  grasse,  et  si,  après  un 
certain  temps  d'usage,  elles  sont  incrustées  d'une  légère  couche 
calcaire,  on  les  lave  dans  de  l'eau  acidulée  avec  un  peu  d'acide 
chlorhydrique. 

Quant  aux  lames  minces,  en  raison  de  leur  fragilité,  elles  doivent 
être  maniées  avec  les  plus  grandes  précautions.  On  les  retire,  avec 
le  bout  du  doigt,  de  l'eau  alcoolisée  et  on  les  essuie  avec  un  linge 
iBès-fin  en  les  tenant  toujours  entre  la  pulpe  du  pouce  et  celle  de 
Imdex,  pour  les  frotter  à  la  fois  dessus  et  dessous,  afin  de  ne 
pas  les  briser.  On  les  passe,  d'ailleurs,  comme  les  porte-objets, 
dans  réther  ou  l'eau  acidulée,  suivant  le  besoin,  et  on  les  conserve 
dans  de  petites  bottes  dont  le  vide  est  rempli  avec  un  peu  d'ouate. 
Pour  s'en  servir»  on  les  manie  avec  une  pince  fine  et  non  dentée. 

10 
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IV.  Maniement  du  miorofloope. 

Nous  avons  indiqué  dans  un  chapitre  précédent  les  conditions  à 
rechercher  pour  obtenir  un  bon  éclairage  dans  le  microscope,  il  ^ 
nous  reste  maintenant  à  donner  à  ceux  de  nos  lecteurs  qui  n'ont 
jamais  manié  cet  instrument^  quelques  détails  sur  la  manière  de 
l'employer. 

Nous  supposons  que  le  miroir  a  été  orienté  de  telle  sorte  que  son 
foyer  vienne  tomber  un  peu  au-dessus  et  au  milieu  de  rouvertore 
de  la  platine.  On  s'assure  du  fait,  lorsqu'on  est  encore  inexpéri-' 
monté,  en  plaçant  sur  cette  ouverture  un  petit  morceau  de  papier 
sur  lequel  on  doit  voir  se  reproduire  l'image  du  point  lumineux  qd 
éclaire  le  miroir.  En  regardant  alors  par  le  tube,  qui  ne  porte  en- 
core ni  oculaire  ni  objectif,  on  reconnaît  que  cette  image  luminewe 
se  trouve  au  milieu  du  cercle  limité  par  l'ouverture  objective  à 
tube  ;  puis,  en  adaptant  un  objectif  et  en  enlevant  le  papier  tpi 
masque  Touverture  de  la  platine,  on  voit,  on  regardant  dans  le  tube, 
à  travers  l'objectif  (sans  oculaire),  une  image  nette  du  point  lumi- 
neux, flamme  ou  nuage,  d'autant  plus  petite  que  l'objectif  est  pins 
puissant. 

On  adapte  alors  au  tube  l'oculaire,  et,  si  on  ne  l'a  fait  dé^, 
l'objectif  dont  on  veut  se  servir,  et  Ton  peut  commencer  les  ob- 
servations. 

Le  choix  du  système  optique  ou  du  grossissement  sous  lequel 
on  veut  examiner  un  objet  n'est  pas  indifTérent.  On  commence 
ordinairement  par  un  grossissement  faible  qui  donne  une  idée  de  j 
l'ensemble  de  l'objet;  puis,  avec  un  grossissement  plus  considérable  \ 
ou  une  série  de  grossissements,  on  étudie  d'une  manière  plus  in- 
time les  détails  de  forme  ou  de  structure. 

On  peut  obtenir  des  grossissements  croissants  en  employant  des 
objectifs  de  plus  en  plus  forts,  et  c'est  le  meilleur  moyen.  Mais  on 
peut  aussi  arriver  au  même  résultat  en  employant  des  oculaires 
plus  forts.  Les  microscopes  sont  en  général  accompagnés  de  daix 
ou  de  trois  oculaires  de  rechange,  n""  1,  2  et  3.  Le  n""  1  est  le  plus 
long  et  le  plus  faible,  le  n°  3  le  plus  court  et  le  phis  fort  ;  il  donne 


CHOIX  DU  SYSTÈME  OPTIQUE.  147 

en  général  un  grossissement  deux  fois  plus  grand  que  le  n""  1 ,  et  le 
n*  2  donne  un  grossissement  intermédiaire.  C'est  pourquoi  les  au- 
teurs indiquent  ordinairement  qu'on  doit  commencer  à  étudier  un 
objet  avec  un  objectif  moyen  et  Toculaire  n""  2,  de  manière  à  ce 
qu'en  remplaçant  successivement  cet  oculaire  par  les  deux  autres, 
on  obtient  tout  de  suite  la  vue  de  Tobjet  sous  des  amplifications 
plus  faibles  et  plus  grandes  sans  toucher  a  l'objectif. 

Toutefois  les  grossissements  obtenus  avec  les  oculaires  dimi- 
nuent de  beaucoup  la  lumière  et  beaucoup  plus  que  les  objectifs 
ne  le  feraient  pour  donner  la  même  amplification  avec  un  oculaire 
relativement  faible.  Les  oculaires  très-forts,  le  n^"  4  de  Nachet,  par 
exemple,  sont  difficiles  à  employer  avec  les  objectifs  très-puissants, 
la  lumière  se  trouvant  ainsi  tellement  diminuée  que  les  contours 
de  Tobjet  perdent  leur  netteté.  11  faut  alors  avoir  recours  à  un 
oculaire  plus  faible. 

On  peut  encore  obtenir  une  amplification  en  allongeant  le  tube 
du  microscope  ainsi  que  le  font  les  opticiens  anglais  dont  le  tube 
a  un  tirage  considérable  et  gradué,  et  M.  Mirand,  à  Paris,  qui  fa- 
brique des  microscopes  se  rapprochant  de  la  forme  anglaise.  Mais 
|Nir  ce  moyen,  on  perd  beaucoup  de  lumière,  et  Ton  peut  en  faire 
lexpérience  sur  toute  espèce  de  microscope  :  en  soulevant  l'ocu- 
laire, sans  le  retirer  du  tube,  de  manière  à  allonger  celui-ci,  on 
voit  riinage  grandir  et  s'assombrir  en  même  temps. 

En  résumé,  pour  obtenir  le  grossissement,  il  vaut  mieux  employer 
des  objectifs  plus  forts  avec  des  oculaires  moyens.  Les  objectifs 
coûtent,  il  est  vrai,  plus  cher,  mais  avec  eux  seulement  on  peut 
obtenir,  sous  le  point  de  vue  de  la  netteté  de  l'image,  des  résultats 
parfaits.  En  adaptant  au  tube  du  microscope  le  revolver  porte-ob- 
jectif de  Nachetmuni  de  deux  objectifs,  dont  l'un  moyen  et  l'autre 
fort,  on  peut  changer  le  grossissement  instantanément  et  sans  perte 
de  temps. 

Le  microscope  étant  garni  de  l'objectif  et  de  Foculaire  dont  on  a 
fait  choix,  on  dépose  sur  la  platine  l'objet  à  examiner. 

Cet  objet  a  été,  nous  n'avons  plus  besoin  de  le  dire,  soumis 
préalablement  à  la  préparation  nécessaire  pour  en  rendre  l'étude 
possible.  On  a  détaché  l'organe  animal  ou  végétal,  le  fragment  de 
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tissu,  le  corpuscule  qu'on  veut  examiner,  on  Ta  disséqué  dans  un 
peu  d'eau,  dans  de  la  glycérine  ou  dans  tout  autre  liquide  appro- 
prié, et  étalé,  sous  une  épaisseur  aussi  petite  que  possible^  à  la  siff^ 
face  d'une  lame  porte-objet.  Au  besoin,  on  s'aide  d'une  loupe,  et 
la  loupe  sur  pied  qui  accompagne  ordinairement  le  microscope  est 
fort  commode  pour  cet  usage.  L'objet  convenablement  étalé,  on 
ajoute  ^mc  petite  goutte  d'eau,  de  glycérine,  etc.,  et  on  leconnt 
d'une  lamelle  mince.  Pour  cela,  on  prend  la  lamelle,  parfaitemenl 
propre,  avec  une  pince  ou  avec  les  doigts,  en  ayant  soin  de  ne  pas 
on  toucher  les  surfacc^s  pour  ne  pas  les  obscurcir  avec  la  transpi- 
ration de  la  peau,  et  on  la  pose  doucement  sur  l'objet  en  Tappuyant 
d*abord  par  un  coté  et  la  rabattant  ensuite  à  plat,  de  manière  à  ne 
pas  emprisonner  de  bulles  d'air,  ou  le  moins  possible,  dans  Tépais- 
seur  de  la  couche  liquide  comprise  entre  les  deux  verres.  S'il  ert 
nécessaire,  et  si  la  consistance  de  l'objet  le  permet,  on  comprime 
légèrement  en  interposant  un  petit  morceau  de  papier  entre  le  veire 
mince  et  le  doigt.  On  chasse  ainsi  vers  les  bords  les  petites  biiBes 
d'air  qui  ont  pu  être  enveloppées  dans  le  liquide. 

Quant  au  liquide  lui-même,  il  faut  toujours  l'employer  en  asm 
petite  quantité  pour  qu'il  ne  déborde  pas  la  lamelle  afin  de  ne  pas 
mouiller  l'objectif,  si  celui-ci  vient  à  toucher  la  préparation,  ce  qui 
peut  arriver  quand  on  se  seil  de  forts  grossissements. 

La  lamelle  mince  est  employée  pour  rendre  la  surface  de  sortie 
dos  rayons  qui  ont  traversé  la  préparation  parallèle  à  la  surfaee 
d'entrée,  afin  d'éviter  la  dispersion  de  ceux-ci.  En  même  temps, 
elle  empêche  la  lentille  de  tremper  dans  le  liquide  qui  baigne  U 
préparation. 

Il  faut  toujours  veiller  ace  que.  dans  les  mouvements  qu'on 
imprime  a  la  préparation  sous  l'objectif,  la  lentille  frontale  ne  soîl 
pas  mouillée,  surtout  par  les  réactifs  que  Ton  emploie  dans  cet- 
tains  cas,  et  Tessuyer  avec  soin  aussitôt  qu'on  s'est  aperçu  que  ce* 
accident  est  arrivé. 

Si  l'objet  est  très-délicat,  s'il  a  une  certaine  épaisseur  et  que 
la  pression  de  la  lamelle  puisse  le  déformer,  on  interpose  sous  la 
lamelle  deux  petites  bandes  de  papier  dont  l'épaisseur  préservera 
l'objet  et  l'empêchera  de  s'écraser. 
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L'objet  ainsi  disposé,  on  place  la  préparation  sur  la  platine,  au 
milieu  de  Touverture  du  diaphragme  qu'on  a  choisi  d'autant  plus  pe- 
tit qu'on  veut  observer  sous  un  grossissement  plus  fort,  il  ne  reste 
plus  qu'à  mettre  le  microscope  au  point. 

Pour  regarder  dans  le  microscope,  on  se  sert  ordinairement  de 
l*Œil  gauche  en  fermant  Tœil  droit  pour  que  la  vision  soit  plus 
nette.  On  peut,  d'ailleurs,  observer  de  l'oeil  droit  et  fermer  l'œil  gau- 
che, suivant  qu'on  en  a  l'habitude.  Il  est  utile  de  s'exercer  à  ob- 
server alternativement  avec  chacun  des  deux  yeux.  Quelques  micro- 
graphes conseillent  de  tenir  ouvert  l'oeil  qui  n'observe  pas,  mais 
on  obtient  ainsi  des  effets  de  double  vue,  que  nous  indiquerons' 
plus  tard  et  qui  sont  toujours  gênants,  à  moins  qu'on  n'ait  une 
grande  habitude  de  cette  pratique. 

On  met  au  point  en  descendant  le  tube  du  microscope  par  le 
moavement  rapide,  coulant  ou  crémaillère,  jusque  près  de  la  pré- 
paration. Il  faut  avoir  soin  de  ne  pas  le  descendre  brusquement  et 
de  ne  pas  briser  la  préparation  entre  l'objectif  et  la  platine.  Aussi 
coDseillons-nous  aux  commençants  d'opérer  de  la  manière  suivante. 

On  regarde  l'instrument  de  côté,  les  yeux  fixés  sur  l'objectif,  et 
l'on  manœuvre  la  crémaillère  tout  doucement,  ou  bien  on  descend 
le  tube  dans  le  coulant  en  lui  imprimant  un  mouvement  de  rotation 
sur  son  axe,  ou  mouvement  de  vis,  jusqu'à  ce  que  la  lentille  touche 
presque  la  lamelle.  On  applique  alors  l'œil  sur  l'oculaire  et  l'on  re- 
monte très-lentement  le  tube  par  le  coulant  jusqu'à  ce  qu'on  voie  appa- 
raître dans  le  champ  du  microscope  une  image  vague.  En  imprimant 
à  la  préparation  un  très-petit  mouvement  horizontal  de  va-et-vient, 
on  reconnaît  que  l'image  nuageuse  opère  le  même  mouvement  (mais 
en  sens  contraire).  On  est  donc  certain  que  Ton  a  affaire  à  l'image 
de  la  préparation.  On  place  alors  la  main  sur  le  bouton  de  la  vis 
micrométrique  et  on  le  fait  tourner  d'une  petite  fraction  de  tour 
dans  un  sens  ou  dans  Tautre.  Si  l'image  s'efface,  on  tourne  en  sens 
contraire,  et  bientôt  on  la  voit  se  former  d'une  manière  nette.  L'ins- 
trument est  au  point. 

En  opérant  ainsi,  c'est-à-dire  en  n'abaissant  le  tube  par  le  mou- 
vement rapide  qu'en  le  surveillant  des  yeux  jusqu'au  contact  de  la 
lamelle,  on  ne  risque  point  de  briser  celle-ci  ;  et  lorsqu'on  a  l'œil 
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appliqué  à  Toculaire  on  ne  manœuvre  le  mouvement  rapide  que 
pour  relever  le  tube,  par  conséquent  on  ne  peut  encore  briser  la 
préparation.  Quant  à  la  vis  micrométrique,  elle  procède  trop 
lentement  pour  pf  on  ne  soit  pas  averti  par  Tapparition  et  la  dis- 
parition de  rimage  qu'on  a  atteint  et  dépassé  le  moment  de  la  mise 
au  point. 

Plus  la  lamelle  est  mince,  moins  on  s^expose  à  la  briser,  parce 
procédé.  11  est  d'ailleurs  utile  de  s'habituer  à  employer  dès  l'abord 
les  lamelles  les  plus  minces,  afin  que  la  même  préparation  puisse 
être  examinée  successivement  sous  tous  les  grossissements,  même 
les  plus  forts,  qui,  en  raison  deTextrême  brièveté  du  foyer,  exigent 
l'emploi  de  lamelles  excessivement  Oqes. 

D'ailleurs,  après  (pielques  jours  d'étude,  on  aura  bientôt  pris 
l'habitude  de  la  mise  au  point  sans  longs  tâtonnements,  et  lorsque 
la  main  connaîtra  la  rapidité  ou  la  résistance  des  différents  mouve- 
ments de  l'instrument,  on  ne  risquera  que  bien  rarement  de  briser 
les  lamelles. 

La  mise  au  point,  du  reste,  n'est  que  relative.  Quelque  mince  que 
soit  l'objet  examiné,  son  épaisseur  est  considérable  relativement  à 
la  distance  focale  des  lentilles,  et  il  faudra  encore,  après  qu'on  aura 
amené  au  foyer  la  couche  la  plus  superficielle  de  l'objet,  abaisser 
l'objectif  peu  à  peu,  à  Faido  de  la  vis  micrométrique,  afin  d'obtenir 
l'image  des  couches  plus  profondes.  Ce  n'est  donc  que  quand 
on  aura  ainsi  plongé  dans  l'épaisseur  des  couches  successives  de 
l'objet  que  l'on  pourra  avoir  une  idée  complète  de  sa  structure  (1). 

De  même,  il  faudra  faire  éprouver  à  la  préparation  de  petits  mou- 
vements de  latéralité  pour  étudier  ses  diverses  parties  dans  un 
même  plan.  Il  faut  se  rappeler  que,  le  microscope  renversant  les 
images,  les  mouvements  qu'on  imprime  à  l'objet  apparaissent  en 
sens  inverse.  Ainsi,  si  l'on  veut  amener  l'objet  vers  la  droite  de 

(1)  On  comprend  que  la  mise  au  point  peut  se  faire  aussi  en  élevant  ou  en  abais- 
sant Voculaire  dans  le  tube  od  il  peut  être  adapté  à  frottement  dur,  ou  bien  à  Taide 
d'une  crémaillère.  Ce  procédé,  qui  est  très-souvent  employé,  est  très-sensible,  car  alon 
qu'il  faut  un  mouvement  presque  imperceptible  de  l'objectif  pour  obtenir  une  mise  an 
point  exacte,  il  faut  encore  un  grand  déplacement  de  Toculaire,  ce  qui  permet  de 
mettre  au  point  très-exactement  pour  les  différentes  profondeurs  do  la  préparation  et 
d'apprécier  très-nettement  la  superposition  des  objets  qui  y  sont  contenus.  Ce  pro- 
cédé exige  une  main  exercée. 
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Tobservateur,  il  faut  le  pousser  vers  la  gauche;  si  Ton  veut  Tamener 
en  avant,  il  faut  le  pousser  en  arrière.  Les  mouvements  doivent 
être  naturellement  très-courts,  car  ils  sont  agrandis  dans  la  même 
proportion  que  Tobjet.  C'est  pour  répondre  à  ces  exigences  que  l'on 
a  inventé  le  chariot  mobile,  mais  on  prend  bien  vite  l'habitude  de. 
manier  les  objets  sous  le  microscope  et  l'on  trouve  bientôt  que  les 
doigts  sont  plus  sûrs  et  plus  précis  ;  on  se  rend  ainsi  mieux  compte 
de  ce  qu*on  fait  qu'avec  l'intermédiaire  des  vis  et  des  plaques  du 
chariot  mobile. 

Après  qu'on  a  terminé  une  observation,  on  relève  un  peu  le  tube, 
pour  retirer  plus  facilement  la  préparation  et  pour  empêcher  qu'une 
secousse  maladroite  ou  un  accident  quelconque  ne  vienne  enfon- 
cer l'objectif  jusque  sur  la  lamelle  et  ne  la  brise.  Puis,  on  procède, 
s'il  y  a  lieu,  à  une  autre  observation  sous  un  grossissement  diffé- 
rent, soit  en  changeant  l'objectif,  soit  en  changeant  l'oculaire,  ot 
bien  on  procède  à  une  autre  préparation. 

Si  l'on  doit  employer  les  réactifs,  on  prend  une  goutte  du  liquide 
dont  on  veut  essayer  l'effet,  au  bout  d'une  baguette  en  verre,  et  on 
la  dépose  sur  le  porte-objet  contre  le  bord  de  la  lamelle.  Le  réactif 
pénètre  par  capillarité  entre  les  deux  verres,  et  l'œil,  appliqué  sur 
Toculaire,  peut  suivre  son  effet  au  fur  et  à  mesure  qu'il  se  produit. 
On  peut  hâter  l'introduction  du  liquide  sous  la  lamelle  en  détermi- 
nant une  aspiration,  de  l'autre  côté  du  verre  mince,  avec  un  pinceau 
mouillé,  mais  exprimé,  qui  fait  éponge,  ou  un  petit  morceau  de 
papier  brouillard.  C'est  lorsqu'on  emploie  les  réactifs,  surtout  les 
acides,  qu'il  faut  avoir  soin  de  ne  pas  en  mouiller  les  lentilles  dont 
les  montures  métalUques  pourraient  être  attaquées.  Si,  en  retirant 
la  préparation  trop  brusquement  et  sans  relever  le  tube,  on  touche 
la  lentille  avec  le  réactif,  qui  d'ailleurs  ne  doit  jamais  rester  qu'en 
Irès-petite  quantité  sur  le  porte-objet,  il  faut  aussitôt  retirer  l'objec- 
tif et  laver  la  lentille  avec  de  l'eau  pure,  ou  légèrement  ammoniacale 
si  le  réactif  est  acide. 

Les  détails  que  nous  venons  de  donner  s'appliquent  à  l'examen 
des  préparations  sous  les  objectifs  à  sec.  L'emploi  des  objectifs  à  im- 
mersion et  surtout  celui  des  objectifs  à  immersion  et  à  correction 
nécessiterait  des  indications  supplémentaires  que  nous  ne  pouvons 
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que  résumer.  Ces  objectifs  ne  s'appliquent  qu'aux  grossissements 
les  plus  considérables  qu'on  ait  encore  pu  réaliser,  et  ne  s'em- 
ploient ordinairement,  et  surtout  utilement,  que  lorsqu'on  a  acquis 
une  certaine  expérience  du  microscope. 

Les  objectifs  à  immersion  sont  construits,  on  le  sait,  de  façon  à 
ce  que  la  lentille  frontale  soit  plongée  dans  un  liquide,  par  exempk 
dans  de  Teau  distillée.  Ils  donnent  une  grande  netteté  d'image  et 
possèdent  une  plus  grande  distance  focale  qu'un  objectif  à  sec  de 
même  grossissement.  Pour  les  employer,  on  projette  Thaleine  sur 
la  lentille  frontale  pour  Thumidifier  légèrement  et  faciliter  Fadhé- 
rcnce  de  Teau,  puis  on  dépose  sur  elle,  avec  une  baguette  de 
verre,  une  goutte  d'eau  distillée  et  une  goutte  sur  la  préparation; 
on  abaisse  doucement  le  tube  du  microscope  jusqu'à  ce  que  les 
deux  gouttes  se  rejoignent,  formant  ainsi  entre  l'objet  et  la  lentille 
une  couche  réfringente  dont  l'indice  de  réfraction  est  plus  con- 
sidérable que  celui  de  l'air,  ce  qui  allonge  la  distance  focale.  On  met 
au  point  par  les  procédés  ordinaires. 

Si  l'objectif  est  à  correction  (à  sec  ou  à  immersion,  d'ailleurs),  la 
mise  au  point  est  beaucoup  plus  délicate.  Le  système  de  correction 
a,  comme  on  l'a  vu,  pour  effet  de  rapprocher  ou  d'éloigner  la  pre- 
mière lentille,  ou  les  deux  premières,  de  la  frontale,  afin  de  corriger 
les  aberrations  variables  dépendant  de  l'épaisseur  plus  ou  moins 
grande  du  verre  mince  qui  recouvre  l'objet.  Ces  objectifs  portent  un 
collier  et  un  index  ou  une  division  qui  mesure  le  mouvement  opéré 
par  le  collier  lorsqu'on  le  fait  tourner.  L'objectif  étant  en  place, 
l'index  à  son  point  de  départ,  on  met  au  point  et,  l'image  obtenue, 
on  tourne  le  collier  d'une  petite  quantité  dans  un  certain  sens,  en 
rétablissant  avec  l'autre  main,  par  la  vis  micrométrique,  la  mise  au 
point  qui  a  été  légèrement  altérée  par  la  manœuvre  de  la  correction. 
Si  l'image  parait  plus  nette  que  précédemment,  on  continue  de  la 
môme  manière  jusqu'à  ce  qu'on  arrive  à  une  netteté  d'image  qu'on 
ne  puisse  plus  augmenter,  mais  qu'on  détruit  au  contraire.  C'est 
qu'on  a  atteint  le  point  où  la  correction  est  aussi  complète  que  pos- 
sible. Mais  si,  en  tournant  le  collier  dans  ce  sens  et  rétablissant  au 
fur  et  à  mesure  la  mise  au  point,  on  rend  l'image  de  plus  en  plus 
trouble,  c'est  qu'on  se  trompe  sur  le  sens  de  la  correction.  On  tourne 
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ilors  en  sens  contraire  et  l'on  opère  comme  nous  l*avons  indiqué 
plus  haut. 

On  est,  d'ailleurs,  guidé  pour  reconnnattre  le  sens  dans  lequel  il 
faut  tourner  le  collier  de  Tobjectif  par  cette  remarque  :  si  le  verre 
du  couvre-objet  est  épais,  il  faut  agir  de  manière  à  rapprocher  les 
lentilles  et  pour  cela  on  tourne  le  collier  comme  si  on  voulait  le 
visser;  si  le  couvre-objet  est  mince,  il  faut  éloigner  les  lentilles  les 
unes  des  autres  et  tourner  le  collier  en  dévissant  (1  ). 

Telles  sont  les  corrections  ordinaires  et  générales  dans  lesquelles 
se  font  les  observations  microscopiques.  Ces  indications  succinctes 
suffiront  pour  guider  les  commençants  dans  l'emploi  de  leur  instru- 
ment. Ce  n'est  que  par  Texpérience  qu'ils  se  familiariseront  avec  le 
maniement  du  microscope  et  apprendront  les  petits  artifices  et  les 
moyens  divers  à  Taide  desquels  on  arrive  à  tel  ou  tel  résultat  par- 
ticulier, artifices  et  moyens  qui  se  résument  à  la  perfection  de  la 
préparation,  au  choix  heureux  du  grossissement,  à  remploi  judi- 
cieux de  Toculaire  et  de  Tobjectif,  et  à  la  direction  savante  de  Té- 
clairage. 

CHAPITRE   X 

MICROMÉTRIE 

I.  Du  grossissement. 

La  première  question  que  vous  adresse  toute  personne  à  la  vue 
de  votre  microscope  est  la  suivante  : 
—  «  Quel  est  son  grossissement?  » 

(1)  Beaucoup  d^obJecUfs  à  correction  portent  un  collier  divisé  en  un  certain  nom- 
bre de  degrés.  De  cette  manière,  on  peut,  par  des  observations  préalables,  savoir 
Ùraoce  quelle  division  du  collier  il  faut  amener  devant  Tindex  pour  établir  la  cor- 
rection mTec  un  couvre-objet  d'une  épaisseur  connue.   La  correction  se  fera  ainsi 
$rot$o  modo,  sans  tâtonnements,  et  il  suffira  de  la  retoucher  légèrement  pour  la  ren- 
dre aussi  parfaite  que  possible.  Il  faut  alors  connaître  Tépaissour,  au  moins  approii- 
Batife«  du  couvre-objet.  On  trouve  chez  les  opticiens  de  petites  machines  destinées 
à  mesurer  cette  épaisseur  ;  beaucoup  de  microscopes  anglais  permettent  de  la  déter- 
fliner  à  Taide  de  la  vis  micrométrique  du  mouvemnnt  lent  (voir  ci-dessus  :  Micro- 
icape  de  Beck)  ;  mais  avec  un  peu  d'habitude  on  reconnaît  facilement  si  un  verre  est 
épais,  mince,  très-mince,  ou  eitra-mince  et  cette  seule  observation  suffit  pour  établir 
rapidement  le  grot  de  la  correction.  La  plupart  des  préparations  fines  faites  par 
M.  J.  Bourgogne,  rnn  des  meilleurs  préparateurs  de  TEurope,  portent  toujours  l'in- 
dication de  répaisseur  du  couvre-objet. 
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(Question  à  laquelle  vous  vous  croyez  obligé  de  répondre,  en 
citant  le  plus  gros  chiffre  possible. 

Mais  le  questionneur  serait  bien  surpris  si  vous  lui  répondiez  : 

—  «  Je  ne  sais  pas.  » 

C'est  cependant  la  seule  réponse  vraie  à  faire  à  sa  question. 

Et  d'abord  le  microscope  ne  grossit  pas  du  tout;  ce  qui  grossit, 
c'est  l'objectif  associé  à  l'oculaire,  et,  suivant  que  Ton  emploie 
celui-ci  ou  celui-là,  le  grossissement  est  plus  ou  moins  grand. 

Mais  le  chiff're  exact  de  ce  grossissement  ne  peut  en  aucune 
façon  être  donné  d'une  manière  certaine.  Il  a  d'ailleurs  beaucoup 
moins  d'importance  qu'on  se  l'imagine  ordinairement,  surtout  quand 
on  débute  dans  les  études  micrographiques.  Ce  qu'il  importe  le  plos 
souvent  de  connaître,  c'est  la  grandeur  réelle  des  objets  microsco- 
piques, et  on  peut  la  mesurer  exactement.  Cette  donnée  étant  ac- 
quise, si  Ton  sait,  par  exemple,  qu'un  corpuscule  mesure  réelle- 
ment un  centième  de  millimètre  de  diamètre,  et  qu'on  en  fasse  le 
dessin  en  lui  donnant  un  diamètre  d'un  centimètre,  il  est  clair 
qu'on  a  représenté  le  corpuscule  grossi  mille  fois. 

Si  l'on  essaie  de  représenter  directement  sur  le  papier  l'objet  tel 
qu'on  le  voit  dans  le  microscope,  on  s'aperçoit  bientôt  qu'on  le 
dessine,  le  plus  souvent,  beaucoup  trop  grande  et  mêpie  qu'on  est 
dans  une  incertitude  complète  sur  les  dimensions  à  donner  au  dessin; 
il  arrivera  même  qu'on  ne  dessinera  pas  les  différentes  parties  de 
Tobjet  à  la  même  échelle. 

Si  l'on  emploie  la  chambre  claire  qui,  au  moins,  projettera  l'i- 
mage sur  le  papier  en  rétablissant  ses  proportions,  on  reconnaîtra, 
ce  que  tout  le  monde  sait,  que  la  grandeur  de  l'objet  crotlra  à  mesure 
que  la  distance  entre  l'œil  et  le  papier  augmentera  ;  et  vice  versé. 

De  sorte  qu'avec  le  même  système  optique,  on  pourra  représen- 
ter le  même  objet  à  des  échelles  très-variées. 

EnRn,  si  l'on  veut  établir  une  distance  constante,  afin  d'avoir 
toujours  des  dessins  à  la  même  échelle  et  comparables  entre  Cfix, 
et  que  l'on  place  le  papier  à  une  distance  de  l'œil  égale  à  22  cen- 
timètres, représentant  ce  que  l'on  appelle  la  distance  de  la  vision 
distincte,  on  reconnaîtra  que  le  dessin  sera  toujours  presque  deux 
fois  plus  grand  que  Timage  vue  dans  le  microscope. 
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;^uant  à  la  notion  de  ramplification  absolue  et  mathématique 
irnie  par  le  système  optique  du  microscope,  elle  n'apparait  ici 
lie  part. 

Et  cette  incertitude  sur  ce  chiffre  du  grossissement  tient  tout 
iplement  à  ceci  : 

L'image  réelle  de  Tobjet  fournie  par  Tobjectif  et  qui  se  forme 
is  Touverture  du  diaphragme,  au  foyer  du  verre  de  Toeil,  estvue 
a  loupe  par  ce  dernier  verre.  Or,  on  sait  que  le  grossissement 
.enu  à  la  loupe  est  dû  à  ce  que  l'angle  visuel ,  suivant  lequel 
lage  est  perçue  par  la  rétine,  est  plus  ouvert,  et  que  Tœil,  par  un 
il  d'habitude  ou  d*expérience,  reporte  cette  image  à  la  distance 
nimum  d'où  lui  proviennent  ordinairement  les  rayons  émanés 
s  corps  éclairés  dont  il  a  distinctement  la  perception,  c'est-à-dire 
une  distance  de  la  vision  distincte,  évaluée  généralement  à  22 
Qtimètres.  Ainsi  reportée  à  22  centimètres,  cette  image  prend 
accroissement  considérable. 

C'est  là  précisément  qu'est  l'erreur  :  l'image  observée  dans  le 
icroscope  n'est  pas  reportée  à  une  distance  de  22  centimètres, 
lis  à  une  distance  beaucoup  moindre  et  qui,  évidemment  varia- 
3  suivant  la  vue  de  chaque  observateur,  varie  aussi  avec  le 
stème  optique  employé,  et  dans  le  même  sens,  augmentant 
land  ramplification  est  plus  grande,  diminuant  quand  l'amplifi- 
tion  est  plus  petite,  mais  restant  toujours  inférieure  à  22  centi- 
ètres. 

M.  Ch.  Robin  a  trouvé  qu'en  employant  l'oculaire  n"*  3  Nachet,  l'ob- 
ctif  n*  0,  par  exemple,  donne  une  image  large  de  10  millimètres 
iDs  le  microscope,  laquelle  image  doit  être  projetée  à  une  dis - 
ince  de  11  centimètres  1/2  (et  non  22  centim.)  du  verre  de  l'œil 
DUT  qu'elle  ait,  sur  le  papier  où  on  la  trace,  la  même  largeur,  1 0  mil- 
mètres.  Reportée  à  une  distance  de  22  centimètres,  l'image  est, 
omme  nous  l'avons  dit  ailleurs,  presque  doublée  et  mesure  19 
lillimètres  au  lieu  de  10.  Avec  un  grossissement  plus  considéra- 
le,  par  exemple  l'objectif  n"»  3,  l'image  est  vue  à  la  chambre  claire 
vr  le  papier,  avec  les  mêmes  dimensions  que  dans  le  microscope 
!6  millimètres),  à  une  distance  plus  grande  que  précédemment, 
)  centimètres  1/2,  toujours  plus  petite  néanmoins  que  la  dis- 
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tance  de  22  centimètres,  distance  à  laquelle  Fimage  est  presque 
double,  48  millimètres. 

Avec  Tobjectif  n""  8,  Tirnage  dans  le  microscope  a  56  millimètres, 
et  elle  apparaît,  dans'  la  chambre  claire,  avec  cette  même  dimen- 
sion à  la  distance  de  16  centimètres  1/2,  tandis  qu'à  22  centimè- 
tres, elle  a  pris  Tamplification  de  75  millimètres. 

Nous  avons  reproduit  ces  expériences  et  avons  obtenu,  à  très-peu 
de  choses  près,  les  mêmes  résultats. 

Telle  est  la  raison  en  vertu  de  laquelle  tous  les  chiffres  donnés  dans 
les  catalogues,  comme  représentant  les  grossissements  obtenus 
avec  un  système  objectif  quelconque  (oculaire  et  objectif)  et  mesu- 
rés à  22  centimètres  du  verre  de  Tœil,  sont  beaucoup  trop  forts, 
car  ils  ne  correspondent  pas  à  la  dimension  de  Timage,  telle  qn*OB 
la  voit  dans  le  microscope,  mais  à  la  dimension  d'une  image  beau- 
coup plus  grande. 

Pour  avoir  le  chiffre  exact  de  la  dimension  de  l'image,  telle  qu'on 
la  voit  dans  le  microscope,  il  faut  mesurer  cette  dimension  aune 
distance  beaucoup  plus  petite  que  22  centimètres,  parce  que  la 
loupe  constituée  par  l'oculaire  ne  reporte  pas  l'image  à  la  distance 
ordinaire  de  la  vision  distincte,  mais  beaucoup  plus  près. 

Toutefois,  ces  mesures,  même  faites  dans  ces  conditions  défec- 
tueuses, sont  encore  utiles,  car  elles  permettent,  dans  tous  les  cas, 
de  mesurer  le  grossissement  relatif  de  deux  ou  de  plusieurs  objectifs 
employés  avec  les  mêmes  oculaires  ou  avec  des  oculaires  différents, 
et  de  reconnaître,  par  exemple,  que  l'un  amplifie  les  objets  deux, 
trois,  etc.,  fois  plus  que  l'autre. 

Il  est  donc  utile  de  connaître  les  procédés  qui  permettent  de  me- 

0 

surerces  pouvoirs  amplifiants  relatifs,  ceux  qui  peuvent  donner  les 
grossissements  que  M.  Ch.  Robin  appelle  réels^  et  enfin  les  moyens 
à  Taide  desquels,  indépendamment  du  grossissement  fourni  par  le 
système,  on  peut  mesurer  exactement  les  dimensions  des  objets 
microscopiques. 

La  mesure  du  grossissement  donné  par  un  objectif  et  la  mensu- 
ration des  dimensions  absolues  d'un  objet  vu  à  l'aide  de  cet  ob- 
jectif constituent  deux  ordres  d'opérations  absolument  indépen- 
dantes. 
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L'une  et  Tautre  se  font  à  Taide  d'instruments  qu'on  appelle 
icromètres. 

Dm  micFomètrcfl.  —  On  appelle  micromètre  une  lame  de  verre 

ir  laquelle  on  a  gravé  avec  une  pointe  de  diamant,  à  Taide  de  la 

achine  à  diviser,  une  série  de  traits  parallèles  ou  de  divisions  à 

?s  distances  parfaitement  exactes  et  connues. 

Beaucoup  de  physiciens  s*occupèrent  de  la  construction  des  mi- 

•omètres  :  Gascoigne,  Huyghens,  Malvasia,  Ausout,  B.  Martin/ 

raunhofer;  mais  c'est  surtout  à  Le  Baillif  (1820-1826)  que  Ton 

oit  les  principaux  perfectionnements  apportés  à  leur  construction 

ujourd'hui  très-simple. 

On  distingue  deux  sortes  de  micromètres  :  le  micromètre  ob- 
eetif  et  le  micromètre  oculaire. 

Micromètre  objectif.  —  Cet  instrument  est  formé  d'une  petite 
lame  de  verre  sur  laquelle  une  longueur  d'un  millimètre  a  été  di- 
rigée en  10,  100,  500  et  même  1,000  ou  2,000  parties.  Le  plus 
souvent  on  se  sert  de  micromètres  donnant  le  centième  de  milli- 
mètre. 

La  petite  lame  de  verre  est  enchâssée  dans  une  ouverture  prati- 
quée au  centre  d'une  plaque  de  laiton  qui  permet  de  la  placer  sur 
la  platine.  Les  divisions,  comme  on  le  pense,  ne  se  voient  pas  à 
Tœil  nu  ou  seulement  sous  une  incidence  rasante,  et  l'ensemble 
apparaît  alors  comme  une  petite  ligne  dépohe  et  irisée.  Elles  sont 
même  souvent  assez  difficiles  à  trouver  avec  le  microscope  et  l'on 
est  parfois  obligé  de  les  chercher  longtemps,  si  l'on  n'a  eu  le  soin 
de  marquer  sur  le  verre,  avec  deux  petits  points  à  l'encre,  l'en- 
droit où  conunence  la  division  et  celui  où  elle  finit. 

Avec  les  objectifs  faibles,  on  ne  peut  la  distinguer  qu'en  em- 
ployant le  miroir  plan  ou  en  n'éclairant  que  faiblement  la  lame  de 
Jerre. 

Micromètre  oculaire.  —  Le  micromètre  oculaire  est  une  lame 
le  verre  semblable,  mais  qui  porte  ordinairement  un  centimètre 
livisé  en  100  parties,  c'est-à-dire  en  dixièmes  de  millimètre,  ou  un 
lemi-centimètre  divisé  en  50  parties,  c'est- à-dire  encore  en  dixièmes 
le  millimètre.  Ce  micromètre  se  place  dans  l'oculaire.  Il  est  en- 
hàssé  dans  une  bague  métallique  que  l'on  fixe,  en  dévissant  le 
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verre  de  rœil,  sur  le  diaphragme  de  Toculaire  ;  mais  on  compreDd 
qu'il  ne  se  trouve  pas  ainsi  exactement  au  point,  très-voisin  do 
foyer  du  verre  de  Tœil,  où,  selon  la  vue  de  chaque  observateur,  3 
doit  être  placé  pour  être  vu  directement  à  la  loupe  de  Toculaire, 
point  où  se  forme  Timage  donnée  par  l'objectif.  11  faut  donc  qa'ui 
petit  mécanisme,  qui  varie  avec  chaque  constructeur,  permette  dé 
placer  la  division  exactement  au  point  voulu.  Le  mécanisme  le  plos 
simple  consiste  à  le  fixer  à  demeure  dans  un  oculaire  spécial, 
dont  le  verre  de  Tœil  peut  éprouver  un  petit  mouvement  d'avance 
ou  de  recul  à  l'aide  d'un  collier. 

Il  est  très-utile  que  l'on  connaisse,  aussi  exactement  que  possi- 
ble, le  pouvoir  amplifiant  du  verre  de  l'œil;  et  il  est  très-utile  sur- 
tout que  celte  lentille  grossisse  dix  fois,  parce  que  les  dixièmes  de 
millimètre  prennent  les  dimensions  des  millimètres.  Pour  simpli- 
fier nos  démonstrations,  nous  supposerons  que  l'oculaire  micromè- 
tre est  ainsi  construit. 

Mesure  ûm  irroMiMcment.  —  i"*  Par  la  chambre  claire.  —  On  place 
le  micromètre  objectif,  divisé,  par  exemple,  en  centièmes  de  milli- 
mètres, sur  la  platine  et  l'on  cherche  la  division  que  l'on  met  ao 
point.  On  adapte  la  chambre  claire  et  l'on  reporte  l'image  de  U 
division  sur  une  feuille  de  papier  placée  sur  la  table,  à  22  centimètres 
du  prisme  réflecteur.  On  trace  l'image  de  la  division  sur  le  papier 
avec  un  crayon  et  on  compare  le  dessin  avec  une  règle  divisée  en 
millimètres. 

Si  chaque  division  du  dessin,  c'est-à-dire  chaque  centième  de 
millimètre  grossi,  correspond  à  un  millimètre  de  la  règle,  c'est  qu'il 
est  grossi  cent  fois  ;  s'il  correspond  à  deux  millimètres  de  la  règje, 
c'est  qu'il  est  grossi  deux  cents  fois,  et  ainsi  de  suite. 

Ce  procédé  est  fort  simple,  comme  on  voit,  et  c'est  celui  qu'on  em- 
ploie ordinairement.  Il  est  inexact  cependant,  parce  que  la  dimen- 
sion de  l'image  est  mesurée  à  22  centimètres,  mais  il  est  employé 
généralement;  ses  données,  entachées  toutes  d'une  erreur  sensible- 
ment égale,  sont  comparables  et  permettent  d'apprécier  les  pou- 
voirs relatifs  des  instruments. 

Si,  par  un  procédé  que  nous  indiquerons  plus  loin,  on  prenait  la 
distance  à  laquelle  l'image  a  la  même  dimension  dans  le  micro- 
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pe  et  dans  la  chambre  claire,  et  qu'on  la  comparât  à  cette  dis- 
:e  avec  la  règle  divisée,  on  aurait  la  mesure  réelle  du  grossis- 
ent,  sauf  Terreur  personnelle. 

•  Par  la  double  vue.  —  Au  lieu  d'employer  la  chambre  claire, 
peut  regarder  d'un  œil  dans  le  microscope,  et  de  l'autre  un 
ipas  dont  les  pointes  sont  placées  sur  la  table,  dans  un  plan 
é  à  22  centimètres  du  verre  de  l'œil,  on  voit  ainsi  à  la  fois  les 
siens  du  micromètre  et  les  pointes  du  compas,  et  avec  un  peu 
ibitude,  on  arrive  facilement  à  superposer  les  deux  images.  En 
nnant  un  peu,  on  prend  avec  le  compas  la  mesure  d'une  ou 
rieurs  divisions  du  micromètre,  et  on  en  compare  l'écartement 
divisions  de  la  règle. 

.6  même  calcul  que  précédemment  donne  la  mesure  du  grossis- 
lent  avec  la  même  erreur,  puisqu'elle  est  prise  à  22  centimètres, 
pourrait  la  rectifier  en  la  prenant  à  la  distance  déterminée  d'a- 
ice  où  rimage  apparaît  au  dehors  avec  les  dimensions  qu'elle  a 
is  le  microscope. 

Lu  lieu  d'un  compas,  on  peut  regarder  directement  la  règle  di- 
îe,  de  l'œil  droit,  pendant  que,  de  l'œil  gauche,  on  observe  Ti- 
ge du  micromètre  dans  le  microscope ,  et  surperposer  cette 
nière  aux  divisions  de  la  règle  sans  l'intermédiaire  du  compas. 
V  Par  le  micromètre  oculaire.  —  Si  Ton  place  un  micromètre 
isé  en  dixièmes  de  millimètre  au  foyer  du  verre  de  Tœil,  ou 
tôt  au  point  même  où  vient  se  former  l'image  réelle  donnée  par 
)jectif,  on  comprend  que  l'image  se  trouve  ainsi  transportée  sur 
alon  même  destiné  à  la  mesurer,  et  elle  est  perçue  en  même 
ips  que  celle  de  l'étalon,  transportée  avec  elle  par  le  même  ocu- 
'e  dans  la  même  direction,  sur  le  même  axe  optique,  et  à  la  même 
tance,  quelle  que  soit  d'ailleurs  cette  distance,  22  centimètres, 
centimètres  1/2,  ou  toute  autre.  L'erreur  provenant  de  la  fausse 
iréciation  de  la  distance  à  laquelle  est  reportée  l'image  est  donc 
ninée,  et  Ton  obtient  ainsi  le  grossissement  réel  formé  par  un 
tème  optique. 

Supposons  en  effet  que  le  micromètre  objectif  soit  divisé  en 
itièmes  de  millimètre  et  le  micromètre  oculaire  en  dixièmes. 
te  verre  de  tœil  grossit  exactement  dix  foisy  les  dixièmes  de 
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millimètre  apparaîtront  comme  des  millimètres.  On  cherche  alors 
a  établir  la  coïncidence  d'une  division  du  micromètre  objectif  avec 
une  division  du  micromètre  oculaire.  Si  l'on  trouve,  par  exemple, 
qu'un  centième  de  millimètre  apparaît  grand  comme  un  millimè^ 
tre  (c'est-à-dire  que  les  divisions  des  deux  micromètres  se  corres- 
pondent), c'est  que  le  système  optique  grossit  100  fois.  S'il  apparaît 
y^vimd  comme  trois  millimètres  (c'est-à-dire  si  une  division  du  mi- 
cromètre objectif  est  couverte  par  3  divisions  du  micromètre 
oculaire),  c'est  que  le  grossissement  est  de  300  fois. 

Mais  on  comprend  qu'une  condition  indispensable  est  que  le 
verre  de  l'œil  grossisse  10  fois ,  ou  au  moins  que  son  pouvoir  am- 
plifiant soit  exactement  connu,  afin  qu'on  sache  quelle  fraction  de 
millimètre  représentent  les  divisions  du  micromètre  oculaire  vues 
à  l'aide  de  ce  verre.  Une  loupe  qui  grossit  10  fois  possède  une  aber 
ration  de  sphéricité  assez  considérable  qui  déforme  les  images  sur 
les  bords  et  agrandit  les  divisions  extrêmes,  du  micromètre  ocu- 
laire. Il  faut  donc  opérer  les  mesures  avec  les  divisions  centrales 
ou,  ce  qui  est  plus  commode,  employer  un  micromètre  qui  n'ait 
que  1  /2  centimètre  de  longueur,  divisé  en  50  parties,  plutôt  qu'un 
centimètre  divisé  en  100  parties. 

Dans  le  cas  où  aucune  division  du  micromètre  objectif  ne  cikîo- 
cide  avec  celles  du  micromètre  oculaire,  on  compte  combien  de 
divisions  du  premier  recouvrent  les  50  divisions  du  second  et  on 
divise  ce  nombre  50  par  celui  des  divisions  recouvertes  du  micro- 
mètre objectif. 

Exemple  (objectif  n**5  Nachet,  oculaire  n*  3):  50  divisions  du  mi- 
cromètre oculaire  recouvrent  8  divisions  3/4  =8,75  du  micromètre 
objectif.  Divisant  50,00  par  8,75  et  poussant  la  division  jusqu'au! 
centièmes  (il  faudrait  la  pousser  jusqu'aux  dixièmes  ou  jusqu'aux 
millièmes,  si  le  micromètre  objectif  était  divisé  en  dixièmes  ou  en 
millièmes  de  millimètre),  on  obtient  5,71.  L'objectif  n"*  5  de  Nachet 
grossit  donc  571  fois  avec  l'oculaire  n*  3. 

Autre  exemple  (objectif  n°9Hartnack,  oculaire  n*  4  H.)  :  50  di- 
visions du  micromèti'e  oculaire  couvrent  7  divisions  1/3  =  7,33  du 
micromètre  objectif.  Divisant  50,00  par  7,33  et  poussantla  division 
de  manière  à  obtenir  deux  chiffres  de  plus  au  quotient  (centièmes) 
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on  trouve  682.  L'objectif n**  9  Hart.  grossit  682  fois  avec  Toculaire 
n*4H. 

Inversement,  si  le  grossissement  est  trop  faible  pour  que  les  SO 
divisions  du  micromètre  oculaire  soient  couvertes  par  le  micromè- 
tre objectif  tout  entier,  on  divise  le  nombre  des  divisions  du  micro- 
mètre oculaire  recouvertes  par  le  micromètre  objectif,  par  100, 
nombre  des  divisions  du  micromètre  objectif. 

Ainsi  (objectif  n"ONachet,  oculaire  n*  3)  :  le  micromètre  objectif 
tout  entier  (100  centièmes)  recouvre  45  divisions  seulement  du  mi- 
cromètre oculaire.  Divisant  4S  par  100,  le  quotient  0,4S  marque 
que  le  système  optique  grossit  45  fois.  Il  s'accompagne  de  cette 
(orme  fractionnaire  parce  qu'il  est  plus  petit  que  100. 

On  voit  que  le  nombre  des  divisions  du  micromètre  oculaire  re- 
couvertes par  la  division  entière  du  micromètre  objectif  indique, 
sans  aucun  calcul,  le  grossissement  avec  les  objectifs  dont  le  pou- 
voir amplifiant  est  inférieur  à  \00.  Nous  supposons,  bien  entendu, 
dans  tous  ces  calculs,  que  le  verre  de  Tœil,  dans  Toculaire  n*  3  de 
Nachet  ou  n"*  4  de  Hartnack  grossit  exactement  10  fois. 

I      H.  Mesure  de  la  dimension  de  rimage  dans  le  microscope. 

On  comprend  que  le  micromètre  oculaire  permet  de  mesurer  la 
dimension  de  Timage  dans  le  microscope,  car  elle  se  forme  préci- 
sément sur  le  micromètre,  et  si  les  divisions  de  celui-ci  sont  grossies 
10  fois  par  le  verre  de  Tœil,  c'est-à-dire  représentent  des  millimè- 
tres, le  nombre  de  divisions  qui  sera  couvert  par  Timage  donnera 
son  diamètre  en  millimètres. 

Ayant  ainsi  mesuré  la  dimension  de  l'image  avec  un  système  opti- 
que donné,  on  peut  adapter  la  chambre  claire  et,  si  l'on  a  trouvé 
que  l'image  mesurée  dans  le  microscope  a,  par  exemple,  16  milli- 
mètres de  largeur,  rechercher  à  quelle  distance  de  l'œil  il  faut  pla- 
cer le  papier  pour  que  Timage  s'y  projette  par  la  chambre  claire 
avec  une  largeur  de  46  millimètres. 

Cette  distance  est  celle  à  laquelle  l'image  est  reportée  avec  le 
système  optique  adopté,  oculaire  et  objectif.  On  peut  déterminer 


j  j 
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ainsi  cette  distance  pour  les  divers  systèmes  optiques  dont  on  dis- 
pose et  s*en  servir  pour  mesurer  leur  grossissement  réel,  si  Ton 
éprouve  de  la  difficulté  à  employer  la  méthode  de  comparaison  di- 
recte du  micromètre  objectif  avec  le  micromètre  oculaire  telle  que 
nous  Tavons  donnée  ci-dessus. 

En  effet,  si  Ton  place  le  micromètre  objectif  sur  la  platine  et 
qu'on  dessine  sur  une  feuille  de  papier,  à  la  chambre  claire,  l'image 
des  divisions,  prise  pour  chaque  système  optique  à  la  distance  qui 
lui  correspond  comme  étant  celle  où  Timage  est  reportée  avec  ce 
système,  on  obtiendra  un  dessin  qui  représentera  les  divisions  do 
micromètre  objectif  exactement  sous  les  dimensions  qu'elles  ont 
dans  le  microscope.  En  comparant  ces  divisions  tracées  sur  le  pa- 
pier avec  une  règle  divisée,  on  obtiendra  le  grossissement  réel  A- 
solument  comme  par  le  procédé  ci-dessus,  ainsi  qu'on  le  coneem 
facilement. 


m.  Mesure  des  ol]Jets  microscopiqaes. 

Nous  avons  dit  que  la  mensuration  du  pouvoir  amplifiant  d'an 
système  optique  quelconque  et  la  mensuration  d'un  objet,  vu  avec 
ce  système,  ou  avec  un  autre,  constituent  deux  opérations  tout  à 
fait  distrinctes  ;  on  a  su,  d'ailleurs,  pratiquer  la  seconde  avant 
de  savoir  mesurer  le  grossissement  donné  par  un  objectif. 

Les  résultats  qu'on  recherche  dans  ces  deux  opérations  sont,  do 
reste,  bien  différents  :  on  conçoit  que  le  pouvoir  amplifiantd'un  sysr 
tème  varie  si  Ton  change  l'objectif  ou  l'oculaire,  mais  la  dimen- 
sion absolue  d'un  corps  ne  change  pas,  quel  que  soit  le  système; 
s'il  a  25  centièmes  de  millimètres  de  diamètre  en  réalité,  il  les  aun 
toujours,  qu'on  l'examine  avec  un  objectif  grossissant  300  fois  oo 
300  fois. 

Leeuwenhoek,  le  premier,  essaya  de  se  rendre  compte  du  diamè- 
tre des  corps  microscopiques  en  les  comparant  à  des  objets  de  gran- 
deur connue.  Ainsi,  il  mesurait  le  diamètre  d'un  certain  nombre  de 
grains  de  sable  d'^nt  il  plaçait  plusieurs  l'un  à  la  suite  de  l'autre 
dans  la  longueur  d'un  pouce.  Il  évaluait  ainsi  en  lignes  ou  fractions 
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ie  lignes,  le  diamètre  de  ces  grains  et  les  plaçait  ensuite  sur  le 
K)rtc -objet  à  côté  du  corpuscule  dont  il  voulait  mesurer  la  grosseur 
t  comparait  celui-K^i  aux  grains  de  sable. 

Jurine  se  servait  de  fils  métalliques  coupés  en  petits  morceaux  ; 
Pau  très  observateurs  employèrent  différents  corps  du  même  genre, 
nais ,  outre  leur  difficulté  naturelle  d'exécution,  ces  procédés  ne 
tonnent  aucun  résultat  certain. 

Parmi  les  méthodes,  assez  nombreuses,  employées  dans  ce  but, 
nous  citerons  les  suivantes  : 

l""  Par  le  pouToir  anpiiflant.  —  Si  Ton  a  mesuré  exactement  le 
grossissement  réel  fourni  par  chaque  système  optique,  on  peut  se 
servir  de  cette  donnée  pour  déterminer  d'une  manière  très-simple 
et  très-exacte,  la  dimension  vraie  d'un  objet  microscopique. 

Si  l'on  sait  que  tel  objectif,  n""  6  Nachet,  par  exemple,  associé  à 
l'oculaire  n«  3,  grossit  réellement  600  fois,  il  est  certain  qu'on 
n^aura  qu'à  mesurer  le  corps  en  question  avec  le  micromètre  ocu- 
laire et  autant  il  couvrira  de  ses  divisions,  autant  il  mesurera  de 
six-centièmes  de  millimètre. 

En  effet,  dans  ce  cas,  6  divisions  (centièmes  de  millimètre)  cor- 
respondront à  une  division  du  micromètre  oculaire.  Chacune  des 

divisions  de  ce  dernier  correspondra  donc  à  ^  de  division  du  micro- 

1  1 

mètre  objectif,  c'est-à-dire  ^  de  centième  de  millimètre  =  j;  X 

IW  =  655  ^'  millimètre. 

Si  donc  le  corps  à  mesurer  occupe  S  divisions  du  micromètre 

5 
oculaire,  c'est  qu'il  mesure  ^^  de  millimètre  ou,  en  fractions  déci- 
males :  G,"  008  (1). 

Si  à  l'objectif  n""  6  Nachet,  grossissant  600  fois,  on  substitue  l'objec- 
tif n*  4  qui  grossit  à  peu  près  400  fois,  on  trouvera  que  le  même  cor- 
puscule occupe  sensiblement  3^  divisions  du  micromètre  oculaire, 


(l>  On  prend  soutent  pour  unité  des  mesures  micrométriques  le  millièmo  do  mil- 
limètre et  on  le  désigne  ptr  la  lettre  (&.  Ainsi  le  corpuscule  dont  nous  avons  supposé 
qu'on  recherche  le  diamètre  mesurerait  8  pu 
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3  L  1  ^ 

c'esl-à-dire  t^  de  millimètre  =  -r^  =  ôtît:  de  millimètre  ou,  en 
400  400       800  ' 

réduisant  en  fractions  décimales,  0™,  008. 

Ainsi  le  diamètre  du  corps  à  mesurer  est  toujours  égal  à  une 
fraction  dont  le  numérateur  est  le  nombre  des  divisions  du 
micromètre  oculaire  occupées  par  l'objet ,  le  dénominateur  le 
grossissement  réel  du  système. 

Ce  procédé  est  le  plus  exact,  mais  il  implique  la  connaissance 
du  grossissement  réel  du  système  optique  et  l'emploi  de  Toculaire 
avec  lequel  ce  grossissement  a  été  mesuré,  par  exemple  celui  dont 
le  verre  de  l'œil  grossit  10  fois,  lequel  donne,  comme  on  sait,  direc- 
tement le  pouvoir  amplifiant  du  système, 

2°  Parle  micromètre olject If .  —  Si  l'OU  pOUVait  tOUJOUrS  dépo- 
ser le  corpuscule  à  mesurer  sur  le  micromètre  objectif  divisé  en 
fractions  connues  de  millimètre,  en  centièmes  par  exemple,  au  foyer 
de  Tobjeclif,  on  mesurerait  immédiatement  ses  dimensions,  quelque 
soit  l'oculaire  employé,  et  ce  procédé  a  en  effet  été  souvent  mis  ea 
usage. 

Mais,  sauf  des  cas  très-rares,  on  ne  peut  faire  les  préparations 
microscopiques  sur  le  micromètre  même,  il  faut  donc  avoir  recours 
à  divers  artifices. 

Par  la  comparaison  du  77iicro)Hètre  objectif  et  du  micromètre  ocu- 
laire. —  Quels  que  soient  l'objectif  et  l'oculaire  micromètre  em- 
ployés, on  compte  d'abord  combien  de  divisions  de  ce  dernier  cdt- 
respondent  à  une  division  du  micromètre  objectif,  c'est-à-dire  à  un 
centième  de  millimètre.  S'il  faut  5  divisions  du  micromètre  oculaire, 
par  exemple,  pour  couvrir  l'espace  d'un  centième  de  millimètre,  c'est 

que  cbaque  division  vaut  TTjrr  de  nullimètre.  Si  alors  on  substitua 

au  micromètre  objectif  le  corps  h  mesurer,  et  qu'il  faille  3  divisioos 
du  micromètre  oculaire  pour  couvrir  le  diamètre  du  corpuscule, 

;^ 

c'est  que  celui-ci  mesure  ^-77  de  millimètre  =  0"",  006. 

oOO 

On  voit  qu'il  n'est  question  en  aucune  façon  du  grossissement, 

et  l'on  peut  obtenir  la  mesure  du  corpuscule  tout  en  ignorant  com- 

plétcTiient  la  valeur  du  pouvoir  amplifiant  du  système.  La  seule 
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condition  est  que  les  deux  micromètres  soient  correctement  divisés. 

Dans  cette  opération,  il  y  a  un  point  délicat  qui  consiste  à  établir 
exactement  la  coïncidence  des  divisions  des  deux  micromètres,  car 
il  est  très-rare  qu'on  obtienne  des  coïncidences  parfaites,  elles  frac- 
tions ne  doivent  pas  être  négligées;  dans  ces  mesures,  en  effet,  où  il 
s'agit  de  quantités  si  petites,  la  moindre  fraction  négligée  amène 
des  erreurs  considérables.  C'est  pourquoi,  il  faut  toujours  employer 
de  forts  grossissements  qui  permettent  de  mieux  apprécier  les  frac 
tions  de  division. 

Il  est  même  utile  pour  déterminer  combien  chaque  division  du 
micromètre  oculaire  comprend  de  divisions  du  micromètre  objectif 
ou  de  centièmes  de  millimètre,  il  est  utile  de  compter  combien  toutes 
les  divisions  de  Toculaire,  100  par  exemple  (s'il  s'agit  d'un  centi- 
mètre divisé  en  100  parties)  recouvrent  de  divisions  du  micromè- 
tre objectif  et  de  diviser  100  par  ce  nombre  (1).  On  obtient  ainsi 
une  valeur  plus  exacte  de  la  division  de  l'oculaire  comparée  à  la 
division  du  micromètre  objectif. 

Ainsi,  reprenons  l'exemple  précédent.  Si, au  lieu  de  couvrir  exac- 
tement 5  divisions  du  micromètre  oculaire,  comme  nous  Favons 
admis,  chaque  centième  de  millimètre  objectif  en  couvtc  5  divi- 
sions et  une  petite  fraction  difficile  à  apprécier,  on  comptera  com- 
bien les  1 00  divisions  oculaires  couvrent  de  centièmes  de  millimè- 
tres; on  devrait  en  compter  20,  mais,  en  raison  de  l'accumulation 
de  toutes  les  petites  fractions,  supposons  qu'on  en  compte  24. 

Chaque   division  du  micromètre   oculaire  ne  correspondra  donc 

1 

pas  exactement  à  ^^rr  de  millimètre,  ou  en  fractions  décimales 

oUU 

à  0"",  002,  mais  à  24  centièmes  de  millimètres  divisés  par  iOO 

0  ■"  24 
=  zi—JLl  =  0""»,  0024. 

100  ' 

Et  si  le  corpuscule  couvre,  comme  nous  l'avons  dit,   3  de  ces 

divisions,  son  diamètre  sera  3x0,  0024  =  0"'"»,  0072,  c'est-à-dire 

un  peu  plus  de  7  millièmes  de  miUimètre,  tandis  que  nous  n'avions 

obtenu  que  6  millièmes  en  négligeant  la  petite  fraction.  Or  cette 

(1)  On  divisera  50  par  ce  nombre  si    le  micromètre  oculaire  ne  comprend  qu'un 
lemi-centi mètre  divisé  en  50  parties. 
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(lifTërence  peut  suffire  à  caractériser  certains  corps,  ainsi  les  globales 
du  sang  qui  auraient  0°*'",  007  de  diamètre  pourraient  provenir  do 
sang  humain  tandis  qu'en  n'évaluant,  par  suite  de  Terreur  due  à  la 
fraction,  leur  diamètre  qu'à  0"'"',  006,  on  pourrait  penser  qu'ils 
n'appartiennent  pas  au  sang  de  l'homme,  mais  par  exemple  à  ceM 
du  cochon. 

On  peut  construire  une  table  des  valeurs  relatives  des  divisions 
de  son  micromètre  oculaire  pour  tous  les  objectifs  qu'on  possède, 
et  s'en  servir  pour  mesurer  immédiatement  le  diamètre  des  corpus- 
cules, comme  on  le  ferait  avec  la  table  des  grossissements  réels,  en 
se  servant  toujours,  bien  entendu,  du  même  oculaire  micromètre. 

3""  Par  1»  chambre  claire.  —  Il  y  a  plusieurs  méthodes,  dont  l'one 
des  plus  commodes  consiste  à  transporter  sur  le  papier,  à  une 
distance  déterminée,  l'image  de  l'objet  et  à  prendre  sa  mesure  avec 
un  compas  qu'on  reporte  sur  une  règle  divisée,  ou  à  transporter 
directement  l'image  sur  la  règle.  On  a  ainsi  son  diamètre  en  milli- 
mètres. Si  c'est  à  cette  même  distance,  22  centimètres  par  exemple, 
qu'on  a  mesuré,  par  le  procédé  ordinaire,  le  grossissement  du 
.  système  optique  adopté,  on  n'a  qu'à  diviser  le  nombre  de  millimè- 
tres obtenus  par  le  chiffre  du  grossissement. 

Ainsi,  si  l'image  a  16  millimètres  de  diamètre  et  que  le  micros- 
cope, tel  qu'il  est  monté,  grossisse  à  cette  même  distance  de  600  fois, 

jg  mm 

le  diamètre  de  l'objet  est  ou  0""»,  027. 

On  comprend  que  si  le  grossissement  est  exagéré  à  cette  distance, 
le  diamètre  de  l'image  l'est  dans  la  même  proportion  ;  le  rapport 
entre  les  deux  quantités  reste  donc  le  môme. 

Là  grande  difficulté  est  de  faire  la  mesure  du  diamètre  exactement 
à  la  distance  à  laquelle  a  été  pris  le  grossissement  ;  la  moindre  dif- 
férence amène  des  erreurs  notables. 

On  peut  encore  transporter  par  la  chambre  claire  l'image  du 
micromètre  objectif  sur  une  feuille  de  papier,  à  une  distance  can^ 
nue,  et  tracer  avec  un  crayon  les  divisions  telles  qu'elles  sont  don- 
nées. Si  maintenant,  sans  change?*  le  système  optique,  on  remplace 
le  micromètre  objectif  par  le  corpuscule  à  mesurer,  on  peut  trans- 
porter son  image  sur  les  divisions  qu'on  vient  de  tracer  et  la  mesu- 
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rer  directement  avec  ces  divisions  qui,  quel  que  soit  le  grossisse- 
ment, connu  ou  inconnu,  représentent  des  centièmes  de  millimètre. 
On  construit  ainsi  des  tableaux  étalons  pour  chaque  combinaison 
d  objectif  et  d'oculaire  et,  pourvu  que  Tobjet  soit  mesuré  sur  Téta- 
Ion  correspondant  au  système  optique  avec  lequel  on  l'examine  et 
qu'on  opère  à  la  même  distance,  on  aura  la  mesure  du  diamètre  du 
corpuscule  ;  car,  avec  ces  précautions,  l'objet  et  la  division  micro - 
métrique  sont  grossis  dans  la  même  proportion,  quelle  que  soit 
d'ailleurs  cette  proportion. 

Les  mêmes  opérations  peuvent  êtres  faite  à  la  double  vue,  sans 
chambre  claire,  mais  elles  sont  encore  moins  précises  parce  que 
la  distance  à  laquelle  on  pratique  les  deux  opérations  est  alors  bien 
plus  facilement  variable. 

En  somme,  les  procédés  les  plus  précis  sont  ceux  où  Ton  utilise 
la  connaissance  certaine  du  grossissement  réel  du  système  optique 

employé  ou  bien  la  comparaison  du  micromètre  objectif  avec  le 

micromètre  oculaire. 
Toutes  ces  opérations  faciles,  mais  délicates,  sont  de  celles  que 

l'on  doit  s'exercera  pratiquer  sans  tâtonnements  et  avec  le  plus  de 

précision  possible. 


CHAPITRE    XI 

PRÉPARATION  DES  ORJETS  MICROSCOPIQUES 

I.  Des  produits. 

L'objet  que  Ton  désire  conserver  ayant  été  convenablement 
préparé,  durci,  coloré,  lavé,  dégraissé,  séché,  ainsi  que  nous  l'indi- 
querons au  fur  et  à  mesure,  il  s'agit  de  le  déposer  sur  une  lame  de 
verre  porte-objet  et  de  le  recouvrir  d'une  lamelle. 

Certains  objets  peuvent  se  conserver  à  sec,  c'est-à-dire  sans 
r interposition  d'aucun  liquide  autre  que  celui,  vernis,  lut  ou  ciment 
qui  sert  à  flxer  à  demeure  la  lamelle  sur  le  porte-objet,  d'autres  se 
conservent  dans  les  baumes  ou  térébenthines,  d'autres  enfin  dans 
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(les  liquides  conservateurs  très-divers,  glycérine,  chlorure  de 
calcium,  liquides  de  Pacini,  etc.,etc.,'et  qui  varient  suivant  la.nature 
de  l'objet  à  conserver. 

Nous  allons  indiquer  rapidement  la  composition  des  plus  impor- 
tants de  ces  vernis,  baumes  et  liquides,  et  nous  exposerons  ensuite 
comment  on  les  emploie  pour  faire  les  préparations  à  conserver. 

De«  Ternis. 

On  appelle,  en  général,  vernis^  luts  ou  ciments^  des  substances 
solides  ou  demi-solides  qu'on  ramollit  par  la  chaleur  et  qui  servent 
à  cimenter  la  lamelle  sur  le  porte-objet.  On  en  emploie  plusieurs. 

Vernis  au  bitume,  —  Ce  vernis,  le  plus  souvent  employé,  a  pour 
base  le  bitume  ou  asphalte  de  Judée, 

Cette  matière,  noire  ou  d'un  brun  noir,  doit  être  choisie  de  bonne 
qualité  et  se  dissolvant  bien  dans  les  essences. 

On  la  concasse  et  on  l'introduit  dans  un  vase  à  large  ouverture 
avec  un  volume  à  peu  près  égal  d'essence  et  on  la  laisse  digérer 
pendant  plusieurs  jours  en  remuant  de  temps  à  autre  le  mélange 
avec  une  baguette  de  verre. 

On  peut  se  servir  comme  dissolvant  de  diverses  essences  plus  ou 
moins  volatiles  et,  selon  qu'elles  sont  plus  volatiles,  le  vernis  sèche 
plus  rapidement.  11  y  a  un  avantage  pour  la  rapidité  des  préparations 
à  ce  que  la  dessiccation  du  vernis  soit  assez  rapide,  cependant 
il  ne  faut  pas  qu'elle  le  soit  trop,  parce  qu'alors  le  ciment  devient 
sec,  cassant  et  se  fendille  facilement. 

Les  essences  de  térébenthine,  de  lavande  spic  «ou  aspic ^  de 
mirbane  dont  la  température  d'ébullition  varie  entre  150  et  210* 
peuvent  être  employées,  mais  la  benzine  (bouillant  à  86*")  est  pré- 
férable. 

On  doit  obtenir  un  mélange  ayant  la  consistance  d'un  sirop  très- 
épais  et  une  homogénéité  parfaite. 

Vernis  au  bitume  avec  mixtion  des  doreurs.  —  On  prépare 
ce  vernis  en  mêlant  la  dissolution  de  bitume  avec  la  mixtion  des 
doreurs  qu'on  trouve  chez  les  marchands  de  couleurs  ou  de  produits 
chimiques. 
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On  fait  le  mélange  en  diverses  proportions  de  manière  à  obtenir 
degré  de  viscosité  voulue. 
Par  exemple  : 

Mixtion  des  doreurs 1  à  3  parties. 

Bitume  dissous  dans  la  térébenthine 1        — 

Vernis  à  la  gomme  laque.  —  Le  vernis,  formé  d'une  dissolution 
t  résine  laque  dans  l'alcool,  se  trouve  tout  préparé  dans  le  com- 
3rce.  C'est  un  bon  ciment,  mais  il  manque  un  peu  de  corps. 
Vernis  au  baume  du  Canada.  —  Ce  vernis  est  à  peu  près  incolore  ; 
îst  Tun  des  moins  salissants  et  des  meilleurs  comme  résultat.  On 
prépare  de  la  manière  suivante  : 

On  fait  sécher  au  feu  du  baume  du  Canada  jusqu'à  ce  qu'il  soit 
isolument  durci  et  on  le  dissout  dans  Tessence  de  térébenthine 
ctifiée  ou  mieux  dans  le  chloroforme^  de  manière  à  obtenir  un 
élange  sirupeux.   • 

Ce  ciment  a  l'avantage  de  pouvoir  servir  pour  la  conservation 
!s  objets  en  môme  temps  qu'on  peut  l'employer  pour  luter  les 
melles. 

De*  bauBtes  on  térébenllilBeB. 

Baume  du  Canada,  —  La  térébenthine  du  Canada  est  produite 

ir  V Ahies  balsamea  du  Canada  ;  c'est  la  plus  employée  de  toutes  les 

rébenthines  pour  la  conservation  des  objets  microscopiques. 

Elle  est  demi-fluide,  incolore  lorsqu'elle  est  récente  et  surtout 

rsqu'elle  est  réduite  en  couches  minces.  Avec  le  temps,  elle  jaunit 

;  se  durcit,  mais  on  peut  la  ramollir  par  la  chaleur.  Ordinai^ 

ment,  on  la  trouve  sous  forme  d'un  sirop  épais^  jaune  pâle, 

empiétement  transparent,  d'une  odeur  des  plus  suaves. 

Elle  se  dissout  très-bien  dans  le  chloroforme  et  donne,  comme 

His  Tavons  dit,  avec  le  dissolvant  une  substance  précieuse  pour 

mserver  les  objets  et  luter  les  couvre-objets. 

On  emploie  le  plus  souvent  le  baume  du  Canada  pur  pour  la  con- 

n'ation  des  objets. 

On  peut  le  dissoudre  aussi  dans  la  térébenthine,  mais  il  est 

complètement  soluble  dans  l'alcool. 
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Térébenthine  de  Venise.  —  Cette  térébenthine  dite  aussi  téti- 
benthine  (T  Alsace  y  de  Strasbourg,  térébenthine  au  citron  (à  cause 
de  son  odeur)  est  produite  par  YAbies  pectinata.  Elle  a  été  em- 
ployée d'abord  par  Lcbaillif  (1825)  et  remplacée,  en  1832,  par 
la  térébenthine  du  Canada  (par  New  et  Bond,  de  Londres).  On  s'en 
sert  peu  actuellement. 

La  térébenthine  de  Bordeaux,  du  Piîins  maritimay  est  peu  employée 
à  cause  de  sa  couleur  foncée,  ainsi  que  celle  des  Vosges^  prove- 
nant du  Mélèze  [Larix  Europœa),  à  cause  de  sa  lenteur  à  sécher. 

Des  liquides  cftascrTatenn. 

Les  liquides  employés  pour  conserver  les  objets  dans  les  prépi- 
rations  sont  excessivement  nombreux  et  varient  avec  tous  les  op^ 
rateurs.  Les  plus  employés  sont  les  suivants. 

Glgcérifie.  —  Elle  doit  être  pure,  neutre,  exempte  de  sds  de 
plomb.  Il  est  souvent  utile  de  lu  mêler  avec  un  peu  d'eau  distilléi 
ou  d*eau  camphrée  parce  qu'à  la  longue  elle  donne  parfois  à  ce^ 
tains  objets  une  trop  grande  transparence. 

Il  faut  ajouter  de  2  à  4  gouttes  d'acide  acétique  ou  formique  pour 
60  grammes  de  glycérine,  pour  la  conservation  de  la  couleur  dans 
les  objets  colorés  ou  injectés  au  carmin  et  au  bleu  de  Prusse. 

Elle  sert  à  la  conservation  des  parties  dures  ou  cornées  des  ani-.. 
maux,  des  coupes  de  bois,  des  fécules,  etc. 

La  glycérine  gélatinée  conserve  très-bien  tous  les  tissus  animaoi^ 
et  devient  assez  solide  pour  dispenser  de  remploi  d'un  lut  autoDr^ 
du  couvre-objet.  On  en  ramollit  une  petite  quantité  par  la  chaleur 
sur  le  porte-objet;  on  place  dans  la  goutte  l'objet  à  conserver  qu'on 
recouvre  d'une  lamelle  et  on  laisse  sécher. 

On  la  prépare  ainsi  : 

Icthyocollc    dissoute    dans   aussi  peu    d'eau 

chaude  que  possible 1  partie. 

Glycérine 1        — 

On  obtient  ainsi  une  gelée  transparente  qu'on  liquifie  par  la  cha- 
leur au  moment  du  besoin  (Rodanowski). 
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Deane  la  prépare  ainsi  [Deané's  médium)  : 

IcthyocoUe 1  partie. 

Eaa  chande Ià2  parties. 

Glycérine 1       — 

La  glycérine  gommée  conserve  bien  les  animaux  microscopiques, 
is  plantes  inférieures  et  les  tissus  végétaux  : 

Gomme  arabique  en  dissolution  épaisse 2  volumes. 

Eau 2       — 

Glycérine 1       — 

La  glycérine  alcoolisée  qui  se  prépare  comme  la  précédente, 
î  remplaçant  les  2  vol.  de  gomme  par  2  d'alcool,  conserve  les 
lémes  substances  avec  leur  matière  colorante. 

Alcool.  —  L'alcool  ne  peut  être  employé  pur  parce  qu'il  rétracte 
op  les  tissus  ;  on  peut  en  former  néanmoins  divers  liquides  con- 
^rvateurs. 

\S alcool  créosote  a  été  employé  par  Thwaitcs  pour  la  préparation 
^  algues  avec  leur  matière  colorante. 

Alcool 1 

Eau  distillée 14 

Créosote,  jusqu*à  saturation. 

On  filtre  et  on  laisse  reposer. 

Eau  camphrée.  —  Dans  un  flacon  à  moitié  rempli  d'eau  on  ajoute 
î  ralcool  camphré  et  on  secoue  fortement;  on  remet  de  l'alcool 
unphré  jusqu'à  ce  qu'un  dépôt  de  camphre  se  forme.  On  agite  une 
smière  fois  et  on  filtre.  On  garde  le  liquide  dans  un  flacon  fermé 
Bnnétiquement. 

L'eau  camphrée  sert  surtout  à  la  conservation  des  tissus  végétaux 
i  principalement  des  algues  délicates. 

Chlorure  de  calcium.  —  La  solution  de  i  partie  en  poids  de 
ilorurc  de  calcium  sec  dans  3  parties  d'eau  conserve  très-bien  la 
lupart  des  tissus  végétaux,  excepté  les  fécules  (Schacht). 
Bichlorure  de  mercure^  sublimé  corrosif.  —  Ce  sel  mêlé  au  chlo- 
tre  de  sodium,  à  la  glycérine,  etc.,  dans  diverses  proportions 
institue  les  liquides  de  Pacini  et  de  Goadby. 
Les  formules  des  liquides  de  Pacini  sont  assez  nombreuses. 
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1**  formule.    Bichlorure  de  mercure 1  partie. 

Chlorure  de  sodium 1        — 

Glycérine  à  Hb"  Baume IS        — 

Eau  disUUée 113       ^ 

On  laisse  reposer  le  mélange  pendant  deux  mois  et  on  en  prend 
pour  l'usage  une  partie  qu'on  ajoute  à  trois  parties  d'eau  distillée  et 
on  filtre.  C'est  un  très-bon  conservateur  des  globules  du  sang,  des 
nerfs,  des  ganglions  et  de  tous  les  tissus  animaux  délicats. 

2*  formule.    Bichlorure  de  mercure 1        — 

Acide  acétique 2       — 

Glycérine  à  2b**  Baume 43 

Eau  distillée 245 

Ce  liquide,  spécial  à  la  conservation  des  globules  blancs  du  sang, 
s'emploie  comme  le  précédent. 

Nous  pouvons  encore  donner  les  trois  formules  suivantes  qiB 
s'appliquent  la  première  aux  globules  du  sang,  la  seconde  aux  cellu- 
les glandulaires,  la  dernière  aux  cellules  épithéliales. 

Bichlorure 1        —  1        —  1 

Chlorure  de  sodium.       2       —  1        —  2 

Eau 200        —        100        —        100 

Le  liquide  de  Goadby  ne  réussit  bien  que  pour  les  préparations  des 
objets  opaques. 

Liquides  (POrdohez.  —  Les  différents  liquides  dont  la  composi- 
tion a  été  donnée  par  Ordoiiez  peuvent  servir  à  la  conservation  de 
de  tous  les  tissus  animaux  et  de  quelques  végétaux. 

1"    Glycérine  blanche 25  grammes. 

Eau  distillée 10         — 

Tannin    en  poudre  cristalline 0,50  centigrammes. 

Filtre*. 

Pour  la  conservation  de  la  peau  et  des  glandes. 

2"    Glycérine  pure 5  grammes. 

Eau  distillée I5         — 

Eau  camphrée 5  — 

Acide  acétique 5  gouttes. 

Filtrez  et  conservez  dans  des  flacons  bien 
bouchés. 

Pour  la  peau,  les  cartilages,  les  nerfs,  les  entozoaires,  etc. 

3"    Glycérine  pure 5  granmies. 

Alcool  rectilié  créosote I  — 

Eau  de  chaux I  — 

Eau  camphrée * 15  — 

Eau  distillée 15         — 

Filtrez. 
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)ur  les  tissus  fibreux,  les  muscles,  les  capillaires,  etc.,  etc. 

4»    Glycérine 1  gramme. 

Alcool  rectifié 1        — 

Solution  de  bichlorure  de  mercure  au  10"*. ..  10  gouttes. 

Eau  distillée 25  grammes. 

Filtre». 

}ur  la  plupart  des  tissus,  normaux  ou  pathologiques,  les  glan- 
les  nerfs,  etc.,  etc. 

5"    Eau  distillée 20  grammes. 

Acétate  d'alumine 1        — 

Filtrez. 

our  les  coupes  des  tissus  colorés  au  carmin,  les  algues  colo- 
,  etc. 

C"    Eau  distillée 25  grammes 

Acide  arsénieux 0,05        — 

Faites  bouillir,  filtrez  et  ajoutez. 

Eau  distillée  légèrement  camphrée 50        ~ 

our  la  plupart  des  tissus  animaux. 

7"    Alcool  créosote 1  gramme. 

Eau  distiUée 2.)        — 

Filtrez. 

our  les  muscles,  les  tendons,  les  cartilages. 

8**    Eau  distillée 30  grammes. 

Chlorure  de  sodium 0,05        — 

Eau  camphrée 1         — 

Filtrez. 

our  les  épithéliums,  les  cellules  nerveuses,  etc. 

î>"    Eau  distillée t.  25  grammes. 

Glycérine 1        — 

Solution  aqueuse  d'acide  chromique 1        — 

Eau  camphrée 5        — 

Filtrez. 

our  les  tissus  nerveux,  les  spermatozoïdes,  les  cellules  à  cils 
utiles,  les  tissus  mous  des  invertébrés. 
\quifle  de  Millier,  —  Cette  dissolution  peut  être  employée  pour 
îir  certains  éléments  anatomiques.  Elle  conserve  très-bien  les 
lents  nerveux,  ceux  de  la  rétine,  des  glandes,  etc.,  etc: 

Eau 80  à  100  parties. 

Bichromate  de  potasse 2à     3      — 

Sulfate  de  soude là     2      — 


174  PRÉPARATION  DES  OBJETS  MICROSCOPIQUES. 

Un  grand  nombre  de  dissolutions  salines  ont  été  employées, 
lacétate  d'alumine ,  Talun ,  les  sulfates  de  peroxyde  de  fer,  de 
zinc,  de  soude,  le  chlorure  de  zinc,  le  chlorhydrate  d'ammo- 
niaque, le  nitrate  de  chaux,  le  carbonate  et  rarséniate  dépo- 
tasse, etc. ,  etc. 

Enfin,  M.  H.  Yan  Heurck  emploie  Thuile  fine  des  horlogers  pov 
conserver  beaucoup  de  préparations  végétales,  notamment  cellei 
qu'on  exécute  sur  les  pollens. 

Nous  ne  pousserons  pas  plus  loin  rénumération  de  ces  différenb 
liquides,  nous  réservant  d'indiquer,  chemin  faisant,  les  quelques 
composés  qu'on  emploie  d'une  manière  spéciale  pour  certaines  pri- 
parations. 


II.  Préparation  à,  sec  des  dijets  microscopiqaes. 

Certains  objets  microscopiques  sont  d'une  nature  telle  que  Tob 
peut  les  conserver  entre  deux  lames  de  verre,  sans  Tenterpodlioi 
d'aucun  liquide  ou  d'aucune  térébenthine,  par  conséquent  à  $ec, 
pour  ainsi  dire  indéfiniment  sans  avoir  à  craindre  qu'ils  s'altérait 
ou  se  décomposent. 

Ces  objets  sont  naturellement  d'une  consistance  sèche  mini- 
ralc,  tels  sont  les  carapaces  des  Diatomées,  des  Foraminifèm, 
les  écailles  des  ailes  des  Lépidoptères,  les  élytres  des  Insectes, 
certaines  parties  dures  et  chitineuses  de  leur  corps,  comme  les 
ailes,  les  tarses,  les  antennes  ;  puis,  les  coupes  de  bois,  les  cris- 
taux, etc.,  etc. 

Le  nombre  des  corps  que  l'on  peut  ainsi  conserver  serait  plos 
grand  encore  si  l'on  n'était  tenu  de  leur  donner  la  transparence  qoi 
leur  manque  souvent ,  ce  qui  nécessite  l'emploi  d'un  liquide,  et  siff- 
tout  d'éviter  les  réflexions  de  la  lumière  sur  leurs  surfaces  libres. 
Mais,  lorsqu'il  s'agit  de  faire  des  préparations  d'objets  destinés  i 
être  examinés,  non  plus  par  transparence,  mais  à  l'aide  d'un  éclai- 
rage au-dessus  de  la  platine,  beaucoup  de  substances  peuvent  être 
préparées  à  sec  qui  nécessiteraient  l'emploi  d'un  liquide,  si  Ton  vou- 
lait en  faire  des  préparations  transpai^entes. 
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Kous  supposons  que  l'objet  a  été  préalablement  lavé  avec  soin 
us  Teau,  s'il  s'agit  de  substances  qui  ne  contiennent  aucun  élé- 
Qt  graisseux,  puis  exactement  séché;  ou  bien  lavé  dans  Tes- 
ice  de  térébenthine  rectifiée,  puis  dans  Talcool  et  enfin  séché, 
I  s'agit  d'un  corps  animal,  comme  une  section  d'antenne  d'in- 
zte. 

Le  lavage  dans  l'eau  pour  les  Diatomées,  par  exemple,  consiste 
es  agiter,  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long  avec  de  Teau  dis- 
lée  froide,  puis  à  les  traiter  par  l'eau  bouillante  additionnée  d'acide 
irique  et  à  les  retirer,  soit  avec  une  pipette,  soit  avec  une  pointe 
liguille,  pour  les  faire  sécher  sur  une  surface  absorbante,  comme 
I  papier  non  collé,  en  ayant  soin  de  les  préserver  de  la  poussière. 
Le  lavage  dans  la  térébenthine  consiste  en  une  macération  plus 
I  moins  longue  dans  l'essence,  puis,  dans  une  autre  digestion 
LUS  Talcool  concentré.  La  dessiccation  se  fait  par  le  même  procédé 
le  précédemment. 

Nous  opérons  ordinairement  la  dessiccation  après  les  lavages  dans 
»u  en  déposant  les  objets  sur  des  lames  de  verre  recouvertes 
une  petite  cloche  sous  laquelle  est  placée  une  capsule  renfermant 
le  matière  avide  d'eau,  du  chlorure  de  calcium  desséché  ou  des 
agments  de  pierre  ponce  imbibés  d'acide  sulfurique  concentré. 
On  prend  alors  une  lame  porte-objet  absolument  propre  et  l'on 
Spose  Tobjet  au  milieu.  Puis,  on  place  à  l'entour  de  petits  frag- 
lents  de  baume  du  Canada  solidifié.  On  saisit  avec  une  pince  fine 
j  bien  avec  les  doigts  une  lamelle  mince  en  ayant  soin  de  n'en  point 
Micher  la  face  inférieure,  afin  que  la  transpiration  de  la  peau  n'en 
Duble  pas  la  netteté,  et  on  dépose  doucement  cette  lamelle  sur 
objet  et  les  fragments  de  baume  qui  l'entourent.  On  chauffe 
oucement  la  préparation  au-dessus  d'une  lampe  à  alcool:  le 
ftume  fond  et  forme  un  cercle  autour  de  l'objet.  On  appuie  légère- 
lent  et  à  plat  sur  la  lamelle,  et  on  laisse  refroidir.  La  préparation 
st  terminée. 

On  peut,  si  l'on  veut,  faire  avec  le  vernis  au  bitume  un  petit 
adre  sur  les  bords  de  la  lamelle,  cadre  qui  dépasse  un  peu  ces 
ords  sur  le  porte-objet. 

Pour  faire  avec  régularité  ce  petit  encadrement  qui  n'est  pas  né- 
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ccssaire  dans  ce  cas,  mais  qiii  est  indispensable  qoand  on  fait  la 
préparation  dans  les  liquides,  on  se  sert  d'un  instrument  appelé 
tournette. 

Cet  instrument  consiste  en  un  disque  de  cuivre  qui  tourne  m 
un  pivot  ;  on  place  la  préparation  au  centre  du  disque  ;  on  pose 
l'extrémité  du  pinceau  trempé  dans  le  vernis  en  un  point  détermiié 
par  le  diamètre  qu'on  veut  donner  au  cadre  et  Ton  fait  tourner  k 
disque.  Le  pinceau  restant  immobile  décrit  un  cercle  du  diamètre 
voulu. 

Au  lieu  d'employer  le  baume  à  Tétat  solide  pour  fixer  la  lameBe 
sur  Tobjet,  on  peut,  si  Ton  veut,  remployer  à  Tétat  sirupeux  pv 
petites  gouttelettes  déposées  autour  de  Tobjet.  On  chauffe  de  même, 
d'ailleurs,  pour  liquéfier  la  matière  et  déterminer  radhérenee  des 
Jeux  verres. 

Il  peut  arriver  que  le  corps  à  conserver  soit  assez  épais  pov 
qu'on,  ait  à  craindre  de  Técraser  ou  de  le  déformer  en  le  compri- 
mant entre  les  deux  lames  de  verre.  On  est  alors  obligé  de  maint^ 
nir  un  certain  écarlement  entre  ces  deux  verres  et  de  faire  eequ'oi 
appelle  une  cellule. 

Pour  cela,  avant  de  déposer  l'objet  sur  la  lame  de  verre,  oi 
place  sur  celle-ci  un  petit  cadre  que  l'on  peut  faire  avec  une  roi- 
dclle  de  papier  d'étain  percée  à  son  milieu  d'un  trou  circuliire 
d'un  diamètre  convenable.  Cette  rondelle  peut  être  collée  avec  o 
mélange  d(^  colle  de  poisson  et  de  gomme  arabique,  ou  bien  avec 
un  peu  de  baume  dissous  dans  le  chloroforme  (il  faut  avoir  scinde 
laisser  sécher  la  colle)  L'épaisseur  du  papier  d'étain  forme  la  pr^ 
fondeur  de  la  cellule. 

On  fait  des  cellules  avec  des  lames  minces  de  caoutchouc  ou  de 
gutta-percha,  ou  mieux  avec  des  lamelles  de  verre  plus  ou  moins 
épaisses  suivant  la  profondeur  qu'on  veut  donner  à  la  cellule,  U- 
melles  percées  d'un  trou  au  centre  et  que  l'on  trouve  toutes 
faites  chez  les  opticiens  ou  les  préparateurs  d'objets  microsco- 
piques. 

Mais  les  plus  employées  sont  les  cellules  faites  au  vernis. 

Le  uKîilleur  vernis  pour  faire  les  cellules  et  le  plus  employé  est 
celui  dont  nous  avons  donné  précédemment  la  composition. 
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Mixtion  des  doreurs làS  parties. 

Bitume  en  dissolution  dans  Tesscnce  de  térében- 
thine          1  — 

« 

On  donne  d'ailleurs  au  liquide  la  composition  convenable  pour 
btenir  un  vernis  plus  ou  moins  épais  suivant  la  profondeur  qu'on 
eut  donner  à  la  cellule.  Il  est  préférable  de  n'opérer  le  mélange 
|U*au  moment  de  remploi. 

Si  Ton  veut  faire  des  cellules  rondes,  on  se  sert  ordinairement  de 
1  tourne tte.  On  trace  au  pinceau  sur  le  porte-objet  un  cadre  formé 
vec  du  vernis  plus  ou  moins  épais,  et  l'épaisseur  de  la  couche  cons- 
itue  la  profondeur  de  la  cellule.  Si  elle  est  trop  faible,  on  la  laisse 
écher  et  Ton  en  applique  une  seconde  couche  ou  même  une  troi- 
ième,  jusqu'à  ce  qu'on  ait  obtenu  l'épaisseur  voulue. 

On  peut  se  servir  des  cellules  aussitôt  leur  préparation,  déposer 
*objet  au  centre  en  laissant  une  certaine  distance  entre  cet  objet 
5t  les  bords  de  la  cellule,  et  appUquer  délicatement  le  couvre-objet 
iprès  avoir  passé  sur  ses  bords  un  peu  d'huile  d'amandes  douces, 
%  qui  n*est  pas  toujours  nécessaire.  Il  suffit  alors  d'appuyer  légè- 
"ement  pour  déterminer  l'adhérence  ;  puis  on  cimente  les  bords  à 
'extérieur  avec  une  nouvelle  couche  de  vernis.  Si  l'on  emploie  les 
Pilules  sèches  on  passe  sur  les  bords  du  couvre-objet  un  peu  de  blanc 
le  plomb  frais  pour  faciliter  l'adhérence  du  verre  et  du  vernis  (1). 

On  emploie  encore  plusieurs  autres  vernis  pour  faire  les  cellules, 
Mis  les  précédents  nous  paraissent  les  plus  commodes  et  même  le 
Mtume  dissous  dans  la  térébenthine. 

Quand  on  fait  des  préparations  opaques,  on  doit  noircir  complé- 
ement,  avec  du  vernis  au  bitume,  le  fond  de  la  cellule,  de  manière  à 
56  qu'aucun  rayon  de  lumière  ne  puisse  le  traverser  et  gêner  l'é- 
fairage  par  dessus  la  platine. 


(1)  Le  Ternis  préparé  par  M.  J.  Bourgogne  père,  conserve,  môme,  après  plusieurs 
eouines,  assez  de  malléabilité  pour  qu*on  puisse  fixer  la  lamelle  sur  la  cellule  par 
i  simple  pression  à  l'aide  de  la  planchette  munie  de  ressorts  sur  lesquels  on  place 
•  préparations,  instrument  inventé  par  cet  habile  préparateur. 
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III.  Préparation  des  objets  microscopiques  dans  les  baumes, 

térébenthines,  vernis,  etc.,  etc. 


Nous  avons  dit  qu'on  peut  conserver  indéfiniment  des  objets  mi- 
croscopiques disposés  pour  Tétude  en  les  plongeant  dans  une  cou- 
che de  térébenthine  de  Venise,  comme  le  fit,  le  premier,  Lebaillif, 
en  1825,  soit  plutôt  dans  le  baume  du  Canada,  comme  on  le  bit 
depuis  1832,  d'après  New  et  Bond.  Plusieurs  autres  substances 
peuvent  senlr  au  même  usage,  toutefois  le  baume  du  Canada  qui 
fournit  d'excellents  résultats  est  la  plus  employée  et  la  plus  com- 
mode. 

On  prépare  dans  le  baume  tous  les  objets  qui  ne  sont  pas  gorgés 
de  Uquides  aqueux,  les  corps  de  nature  sèche,  ligneuse,  cbiti- 
neùse,  osseuse,  etc.,  etc,  et  même  certaines  substances  molles, 
quand  elles  sont  convenablement  préparées  comme  des  coupes  de 
la  moelle  épinière,  les  nerfs,  etc. 

Tous  les  objets  qui  peuvent  être  préparés  à  sec  se  conservent  i 
plus  forte  raison  dans  la  térébenthine  et  les  vernis,  et  l'on  emploie 
ordinairement  ces  substances  quand  les  objets  à  préparer  sont  on 
peu  volumineux. 

Une  précaution  indispensable  pour  la  préparation  des  objets, 
est  qu'ils  soient  absolument  privés  d'eau ,  car  l'eau  et  la  résine 
étant  insolubles  Tune  dans  l'autre,  cette  dernière  ne  pénétrerait  pas 
dans  les  interstices  de  l'objet  à  conserver  qui  ne  présenterait  pas 
la  transparence  voulue. 

Il  faut  d'abord  que  l'objet  soit  parfaitement  lavé,  puis  plongé 
dans  un  liquide  où  Teau  qu'il  contient  naturellement  ou  par  suite 
du  lavage,  puisse  se  dissoudre  :  d'abord  l'alcool  ordinaire,  puis 
l'alcool  très-concentré  ou  absolu,  qui  remplace  l'eau  dans  les 
pores  de  Tobjet  (1).  L'immersion  dans  l'alcool  peut  être  prolon- 
gée, selon  la  nature  des  corps,  depuis  une  demi-journée  jus- 
qu'à deux  ou  trois  jours.  Après  quoi,  on  doit  remplacer,  à  son 

(I)  Si  Ton  employait  tout  d'abord  Talcool  concentré,  celui-ci  produirait  sur  le  corpi 
à  préparer  une  rétraction  qui  pourrait  en  changer  la  forme  et  la  structure. 
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tour,  Falcool  contenu  dans  les  pores  de  l'objet  par  un  autre  liquide 
pouvant  dissoudre  la  résine  et  s'associer  avec  elle  ;  car  le  baume 
du  Canada  n'est  qu'incomplètement  soluble  dans  l'alcool. 

Ce  pourra  être  l'alcoool  méthylique  (esprit  de  bois  rectifié), 
ou  mieux  les  essences  de  térébenthine,  de  lavande,  de  citron,  de 
mirbane,  la  benzine,  l'huile  de  naphte,  etc.  Le  D' Arthur  Chevalier  a 
employé  l'essence  même  qu*on  obtient  par  la  distillation  du  baume 
du  Canada.  Néanmoins,  c'est  Tessence  de  térébenthine  rectifiée 
<Iu*on  emploie  le  plus  souvent. 

Le  corps  est  donc  plongé  dans  l'essence  de  térébenthine  pen- 
dant un  ou  plusieurs  jours,  ce  qui  achève  de  lui  enlever  les  der* 
nières  parties  grasses  qu'il  pourrait  contenir. 

Pour  cette  opération  il  faut  employer  de  petits  vases,  ordinaire- 
ment en  verre,  qui  se  ferment  à  l'aide  d'une  plaque  de  verre  usée 
è  l'émeri  sur  leurs  bords.  Ou  bien  on  place  une  série  de  ces  petits 
vases  contenant  les  diverses  préparations  sur  une  plaque  de  glace 
dépolie,  et  on  les  recouvre  d'une  cloche  de  verre  aux  bords  rodés 
sur  la  plaque.  On  préserve  ainsi  les  préparations  des  poussières  et 
des  accidents. 

Après  quoi  on  sèche  l'objet,  en  le  comprimant  entre  des  doubles 
de  papier  brouillard,  et  en  même  temps  on  peut  lui  donner  la  forme 
ou  Tattilude  la  plus  convenable  à  l'observation.  Il  est  souvent  utile 
dans  ce  cas  de  le  comprimer  en  le  plaçant  entre  deux  lames  de 
verre  que  l'on  entoure  d'un  fil  serré  ou  bien  que  Ton  maintient  ap- 
pliquées à  l'aide  d'une  pince  en  bois  ou  d'une  petite  presse  à  vis. 

L'objet  ainsi  séché,  il  faut  le  tremper  dans  la  térébenthine  ou 
même  le  péiétrer  avant  de  l'enfermer  dans  la  résine.  On  le  détache 
de  la  feuille  de  papier  ou  de  la  lame  de  verre  avec  la  pointe  d'une 
aiguille,  ou  bien  en  l'humectant  de  térébenthine  ou  même  en  le  plon- 
geant dans  ce  liquide,  afin  de  l'en  pénétrer. 

On  le  laisse  de  nouveau  dans  la  térébenthine  pendant  un  temps 
plus  ou  moins  long  selon  la  nature  de  l'objet.  On  remplace  souvent 
la  térébenthine  par  différentes  essences  ou  carbures  d'hydrogène 
divers,  V huile  de  naphte,  par  exemple,  Yessetice  de  f/iro/le,  la  ben- 
zine,  etc.,  etc. 

Puis,  on  procède  à  la  préparation  de  l'objet  dans  le  baume. 
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On  prend  un  peu  de  baume  au  bout  d'une  baguette  de  verre  el 
on  le  dépose  au  milieu  d'une  lame  porte-objet  parfaitement  propre. 
Puis  on  le  ramollit  par  la  chaleur  en  le  plaçant  au-dessus  de  la 
flamme  d'une  lampe  à  alcool.  Cette  lampe  est  la  plus  commode  à 
employer  parce  qu'elle  ne  donne  pas  de  fumée.  On  chauffe  avec 
précaution,  à  quelque  distance  de  la  flamme,  en  inclinant  la  lame 
de  manière  h  répartir  régulièrement  la  goutte  de  baume  et  en 
ayant  soin  do  Tamencr  à  la  fusion  sans  ébullition.  Il  faut  aussi 
veiller  à  ce  que  la  résine  ne  s'enflamme  point. 

Lebaumeliquifiéy  il  s'y  forme  ordinairement  quelques  petites  bulles 
qu'il  faut  tacher  de  rendre  aussi  rares  que  possible  et  que  Ton  crèTe, 
quand  la  matière  est  fondue,  avec  une  aiguille  chauffée,  ou  bien 
que  l'on  dirige  avec  une  aiguille  froide  vers  les  bords  de  la  goutte, 
quand  celle-ci  commence  à  se  refroidir,  et  qu'on  enlève. 

Les  bulles  enlevées,  on  chaufl'e  de  nouveau  jusqu'à  fusion  seu- 
lement, et,  quand  on  voit  se  former  des  nuages  dans  la  goutte  li- 
quide, on  arrête  la  chaleur.  On  prend  alors  l'objet,  déposé  sur  une 
feuille  de  papier  brouillard,  et,  avec  une  pince  fine,  on  le  place 
sur  le  baume  qui  peu  à  peu  est  redevenu,  sinon  tout  à  fait  solide,  an 
moins  demi-fluide.  Il  peut  se  faire  alors  que  l'on  ait  besoin  de  dis- 
poser l'objet  d'une  certaine  manière,  ce  qui  demande  souvent  l'enH 
ploi  de  la  loupe.  Pour  cela,  on  ramollit  la  préparation  et  on  dispose 
l'objet  à  l'aide  d'aiguilles  emmanchées;  puis  on  prend,  avec  la 
pince,  le  couvre-objet,  et,  après  l'avoir  chauffé  légèrement  pour  le 
sécher  et  le  rendre  mieux  adhérent  au  baume,  on  le  dépose  sur  la 
goutte  avec  précaution  et  en  ayant  soin  de  ne  pas  emprisonner  de 
bulles  d'air.  11  ne  reste  plus  qu'à  comprimer  les  deux  lames  de 
verre  pendant  le  refroidissement  du  baume,  pour  déterminer  leur 
adhérence,  réduire  l'épaisseur  de  la  préparation  et  chasser  vers 
les  bords  les  quelques  bulles  d'air  qui  ont  pu  rester  emprisonnées 
sous  la  lamelle.  On  peut  presser  sur  le  couvre-objet  avec  le  doigt 
enveloppé  d'un  Hnge  de  batiste,  ou  bien  se  servir  d*une  pince  en 
bois,  de  la  pince  do  James  Smith,  d'une  petite  presse,  d'un  com- 
presseur dont  il  existe  plusieui*s  modèles,  de  la  planchette  à 
ressorts  de  M.  J.  Bourgogne,  ou,  tout  simplement,  de  petits  cylin- 
dres de  plomb,  de  poids  en   cuivre  qu'on  pose  sur  le  couvre- 
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)bjet  et  qu*on  laisse  à  demeure  pendant  un  temps  suffisamment 
ong. 

Quand  le  baume  est  complètement  refroidi,  on  examine  la  pré- 
[)aration  à  un  faible  grossissement,  afin  de  juger  de  son  ensemble 
3t  de  voir  si  elle  ne  présente  pas  de  défauts  graves.  Des  bulles  d'air 
emprisonnées  sur  ou  sous  l'objet  doivent  faire  rejeter  la  prépara- 
tion qu'on  laisse  dans  la  térébenthine  jusqu'à  ce  que  le  baume  soit 
lissons  et  l'objet  rendu  libre.  On  recommence  alors  à  nouveau. 
Mais  si  quelques  bulles  ont  été  retenues  dans  la  périphérie  de  la 
couche  de  baume,  et  si  elles  ne  peuvent  gêner  l'observation,  il  n'y 
I  aucune  raison  pour  ne  pas  conserver  la  préparation  qui  sera  tout 
aussi  utile  que  si  elle  était  absolument  sans  défauts,  ce  qui  d'ail- 
leurs est  assez  rare. 

Le  baume  est  long  à  sécher  complètement  dans  l'intérieur  de  la 
préparation  ;  on  fera  donc  bien  de  laisser  celle-ci  sous  une  pression 
suffisante  pendant  plusieurs  jours,  afin  que  la  lamelle  ne  se  sou- 
lève pas  et  que,  par  suite  du  retrait  de  la  matière  liquide,  il  ne 
pénètre  pas  de  bulle  d'air  sous  le  couvre-objet. 

Au  bout  de  quelques  jours,  ou  même  plus  tôt  si  la  température 
ambiante  est  peu  élevée,  on  retire  la  préparation  de  la  presse,  on 
Texamine  sous  des  grossissements  divers  et  on  la  nettoie,  c'est-à- 
iire  qu'on  enlève  avec  la  pointe  d'un  canif  l'excédant  de  la  résine 
ipii  a  débordé  la  lamelle,  et  on  l'essuie  avec  un  linge  mouillé  d'al- 
cool ou  de  chloroforme  pour  dissoudre  toute  trace  de  baume  extra- 
irasé  ou  répandu.  On  peut  faire  un  cadre  avec  du  vernis  au  bitume 
pour  cimenter  les  bords  du  verre  mince  sur  le  porte-objet^  mais 
cela  n'est  d'aucune  utilité.  On  colle  enfin  avec  de  la  colle  forte  li- 
juide  ou  de  la  gomme,  sur  l'une  des  extrémités  du  porte-objet,  une 
iUquette  indiquant  la  nature  de  la  préparation. 

Une  précaution  très-utile  à  prendre  lorsqu'on  prépare  des  objets 
très-petits,  une  Diatomée  unique,  un  Acare,  par  exemple,  consiste 
i  tracer  sur  le  couvre-objet,  avec  un  pinceau  très-fin,  trompé  dans 
lin  vernis  de  bitume  peu  épais,  un  petit  cadre  autour  de  l'objet.  Le 
cadre  servira  à  trouver  plus  facilement  l'objet  lorsqu'on  le  recher- 
chera avec  un  objectif  un  peu  puissant.  Sans  cette  précaution,  on 
sst  exposé  à  tâtonner  longtemps  avant  de  réussir  à  amener  dans  le 
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chaïup  du  microscope  l'objet  excessivement  petit  qui  fait  tout  llnté- 
rêt  de  la  préparation. 

On  peut  faciliter  beaucoup  les  manipulations  à  opérer  sur  la 
lampe  à  alcool  en  se  servant  d'une  plaque  métallique  soute- 
nue à  une  certaine  distance  au-dessus  de  la  flamme,  et  sur  la- 
quelle on  dépose  le  porte-objet.  Cette  plaque  peut  être  fixée  à 
Taide  d'un  coulant  et  d'une  vis  de  pression  sur  une  tige  de  fer  ver- 
ticale, de  manière  à  ce  qu'on  soit  à  même  de  l'élever  ou  de  l'a- 
baisser à.  volonté,  au-dessus  de  la  lampe,  pour  régler  sa  tempéra- 
ture. On  emploie  aussi  un  bain-marie  fermé  d'un  couvercle  pht 
dont  la  température  ne  s'élève  jamais  au-dessus  de  iOO«.  C'est  sur 
cette  plaque  ou  sur  ce  couvercle  qu'on  dépose  les  lames  de  Verre 
avec  lu  goutte  de  baume  qui  se  liquéfie  à  la  consistance  voulue  et 
reste  liquide  pendant  tout  le  temps  nécessaire  aux  opérations. 

Nous  avons  parlé  aussi  de  différents  petits  instruments  qui  ser- 
vent à  maintenir  une  pression  sur  le  couvre-objet.  La  pince  eo 
bois,  dite  pince  de  Mohr,  et  qu'on  trouve  partout  est  très-com- 
mode, mais  la  pince  de  James  Smith  peut  aussi  servir  à  chauffer 
les  préparations.  Elle  consiste  en  une  petite  lame  de  cuivre  munie 
d'un  rebord  sur  ses  deux  longs  côtés  et  percée  d'un  trou  à  smi 
centre.  C'est  sur  cette  lame  qu'on  pose  le  porte-objet  dont  la  partie 
centrale,  correspondant  au  trou  de  la  lame  de  cuivre,  peut  être  ex- 
posée à  la  flamme  de  la  lampe.  La  plaque  est  d'ailleurs  fixée  à 
Textiémité  d'une  tige  métallique  terminée  par  un  manche.  Sur  la 
tige  métalUque  est  attachée  une  seconde  tige  à  charnière,  écartée 
de  la  première  par  un  ressort  et  terminée  à  son  extrémité  libre  par 
une  petite  boule  d'ivoire.  Cette  petite  boule  est  destinée  à  exercer 
la  pression  sur  le  couvre-objet,  pression  déterminée  par  une  vis  et 
un  écrou,  cl  qui  peut,  par  conséquent,  être  graduée  suivant  le  be- 
soin. 

Pour  les  préparations,  on  peut  se  servir  de  couvre-objets  ronds 
ou  carrés.  Nous  employons  ordinairement  les  lamelles  minces  car- 
rées qui  nous  servent  aux  observations  extemporanées  et  qui  nous 
semblent  plus  conmiodes  à  manier  que  les  lamelles  rondes,  surtout 
quand  il  s'agit  de  faire  des  préparations  dans  les  liquides. 

Au  lieu  du  baume  du  Canada,  on  emploie  quelquefois  différentes 
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lubstances  qui  peuvent  donner  d'excellents  résultats  suivant  la 
lature  des  objets  à  conserver. 

Nous  avons  déjà  parlé  de  la  dissolution  du  baume  dans  le  chlo- 
roforme qui  s'emploie  de  la  même  manière  que  le  baume  lui-même 
;t  qui  sèche  plus  lentement,  ce  qui  dans  certains  cas  présente  des 
avantages. 

Le  vernis  à  tableaux  a  été  employé  par  Ch.  Chevalier  pour  les 
)bjets  délicats  et  faciles  à  imbiber.  Il  eh  est  de  même  du  vernis  au 
M)pal  dissous  dans  Tessence  de  spic.  L'un  et  l'autre  de  ces  deux 
ternis  doivent  être  préalablement  évaporés  soit  à  l'air  libre,  soit 
Mir  la  chaleur,  jusqu'à  consistance  d'un  sirop  épais.  On  en  dépose 
ine  goutte  sur  la  lame  de  verre,  on  place  l'objet  convenablement 
)réparé  dans  la  goutte  et  on  recouvre  avec  la  lamelle  mince.  On 
M)mprime,  puis  on  enlève  le  vernis  excédant  et  on  laisse  sécher 
M)us  presse.  La  dessiccation  est  fort  longue,  mais  les  résultats  obte- 
lus  sont  bons. 

La  glycérine  gélatinée  dont  nous  avons  donné  plus  haut  la  com- 
>osition  et  le  mode  d'emploi  est  une  substance  facile  à  mettre  en 
euvre  et  qui  donne  de  bonnes  préparations  des  tissus  animaux  et 
régétaux.  Les  objets  que  l'on  veut  conserver  dans  la  glycérine 
loivent  être  exactement  débarrassés  des  essences  dans  lesquelles 
m  les  a  lavés  ;  il  est  préférable  de  les  pénétrer  avec  de  la  glycérine. 

T.  Préparation  des  ol^ets  dans  les  liquides  conservateurs. 

La  préparation  des  objets  dans  les  liquides  est  une  opération  plus 
lélicate  que  la  précédente.  Elle  est  appliquée  à  la  conservation  des 
issus  animaux  et  végétaux  habituellement  baignés  dans  les  liquides 
le  l'organisme. 

Quant  aux  fluides  conservateurs  que  Ton  emploie  à  cet  efict,  nous 
vons  donné  plus  haut  la  composition  de  la  plupart  d'entre  eux, 
ous  n'avons  donc  plus  qu'à  indiquer  leur  mode  d'emploi. 

Le  plus  souvent,  il  faut  se  servir  d'une  cellule  plus  ou  moins 
paisse,  formée  au  pinceau  avec  du  vernis  au  bitume  ou  constituée 
ar  un  disque  de  verre  troué,  par  une  rondelle  de  gutta-percha 
u  de  caoutchouc,  suivant  l'épaisseur  qu'on  veut  lui  donner. 
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Les  cellules  peuvent  être  rondes,  ovales,  carrées  ou  de  disposition 
quelconque,  selon  la  forme  et  la  grandeur  de  l'objet  à  préparer. 

Si  cet  objet  est  très-mince,  on  peut  quelquefois  ne  pas  avoir 
besoin  de  faire  une  cellule.  H  suffit  alors  de  déposer  sur  le  perle- 
objet  une  petite  goutte  de  liquide  conservateur  dans  laquelle  on 
dispose  Tobjet  et  de  recouvrir  avec  une  lamelle  mince,  en  ayant  soin 
que  Fobjet  soit  bien  baigné  dans  le  liquide,  bien  pénétré  et  ne 
retienne  pas  de  bulles  d'air.  Il  faut  veiller  aussi  à  ne  pas  le  faire 
voyager  dans  la  goutte  lorsqu^on  applique  le  couvre-objet  et  à  ne 
pas  le  chasser  vers  les  bords  de  la  préparation.  L'objet  étant  con- 
venablement placé,  sans  bulles  d'air,  on  enlève  avec  un  peu  de  pi- 
pier  buvard  ou  un  pinceau  humide,  le  liquide  qui  peut  dépasser  ks 
bords  de  la  lamelle,  quand  on  la  comprime  convenablement,  et, 
lorsque  les  bords  sont  parfaitement  secs,  on  les  scelle  sur  le  porte- 
objet  avec  une  première  couche  de  vernis  au  bitume,  coudie 
qu'on  laisse  sécher  avant  d*en  appliquer  une  seconde  et  même  une 
troisième. 

Il  faut  que  le  liquide  conservateur  remplisse  bien  tout  l'espace 
au-dessous  de  la  lamelle,  car  dans  le  cas  où  il  ne  s*ctendrait  pas 
jusqu'aux  bords  de  celle-ci,  le  vernis  qu'on  appliquerait  sur  la  join- 
ture pénélrerait  par  capillarité  entre  les  deux  verres  et  viendrait 
gâter  la  préparation.  Si  donc  on  s'aperçoit  qu'il  reste  un  vide  dans 
un  point  ou  dans  un  autre,  on  doit  le  remplir  d'abord  avant  d'appli- 
quer le  vernis.  Pour  cela,  on  ajoute  sur  la  jointure  même  et  an 
voisinage  du  vide  une  petite  goutte  de  liquide  qui  pénètre  par  capil- 
larité et  l'on  continue  jusqu'à  ce  que  tous  les  vides  soient  comblés. 
On  peut  activer  l'introduction  du  liquide  en  aspirant  du  côte  opposé 
de  la  lamelle  avec  un  petit  morceau  de  papier  brouillard  ou  un  pin- 
ceau humide.  On  évite  la  formation  des  bulles  d'air,  et  si  quelques- 
unes  sont  circonscrites  par  le  Uquide  on  les  chasse  en  appuyant 
légèrement  sur  le  couvre-objet. 

Les  mûmes  manœuvres  s'emploieront  quand  on  se  servira  d'une 
cellule  au  vernis,  mais  il  est  alors  plus  difficile  quelquefois  de  chas- 
ser les  bulles  d'air,  précisément  à  cause  du  rebord  de  la  cellule.  On 
tâchera  d'y  arriver  cependant  par  les  mêmes  moyens,  mais  si  quel- 
ques petites  bulles  restent  vers  la  périphérie  de  la  préparation  et 
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u'elles  ne  gênent  en  rien  Tobservation,  nous  sommes  d'avis  qu'on 
îs  laisse  plutôt  que  de  s'exposer  à  tout  gâter  en  voulant  trop  bien 
lire,  ce  qui  arrive  assez  souvent. 

D^ailleurs,  quand  la  cellule  est  encore  fraîche  ou  la  dernière 
ouche,  si  elle  est  composée  de  plusieurs  couches,  le  couvre-objet 

adhère  ordinairement  assez  par  une  pression  convenable  pour 
ue  le  vernis  qu'on  appliquera  sur  la  jointure  ne  pénètre  pas  par 
eipillarité  jusque  dans  l'intérieur  de  la  cellule,  au  câs  où  il  y  aurait 
n  petit  vide. 

Le  procédé  indiqué  par  Schacht  pour  faire  les  préparations  dans 
»  liquides  avec  une  cellule  au  vernis  est  commode  et  nous  paraît 
n  des  plus  rapides.  Il  consiste  à  tracer,  avec  le  pinceau  trempé  * 
ans  le  vernis,  au  lieu  d'une  cellule  entière,  deux  traits  parallèles 
ux  longs  côtés  du  porte-objet,  traits  qui  formeront  les  deux  côtés 
pposés  d'une  cellule  carrée  ou  quadrilatère  allongée.  Ils  doivent 
tre  un  peu  plus  longs  que  le  couvre-objet.  On  ajoute  de  nouvelles 
4>uches,  successivement,  sur  les  deux  traits  de  manière  à  leur  dén- 
ier l'épaisseur  voulue  ;  puis,  entre  les  traits,  on  dépose  la  goutte 
le  liquide  conservateur  dans  laquelle  on  place,  avec  les  précautions 
ffdinaires  pour  éviter  les  bulles  d'air,  l'objet  à  préparer.  Et  l'on 
rpplique  le  couvre-objet  sur  la  couche  liquide  en  appuyant  ses 
lords  sur  les  deux  traits.  On  passe  alors  une  couche  de  vernis  sur 
ses  deux  bords  et  sur  la  partie  des  traits  qui  déborde.  Ce  vernis, 
^étrant  un  peu  entre  la  lamelle  et  les  traits,  ramollit  la  couche 
mperficielle  de  ceux-ci  et  détermine  à  l'aide  d'une  très-légère  pres- 
lioD  Tadhérence  de  la  lamelle  avec  les  traits,  adhérence  qui  se 
XMDplète  par  la  dessiccation  du  vernis  qu'on  laisse  sécher  pendant 
SDviron  une  demi-heure. 

Cette  première  couche  sèche,  on  la  consolide,  au  besoin,  avec 
me  seconde  et  l'on  obtient  ainsi  une  préparation  dans  une  cellule 
Qverte  par  les  deux  bouts  opposés.  On  examine  alors  si  le  liquide 
emplit  exactement  tout  I  espace  inclus  sous  la  lamelle.  En  général, 
I  restera  d'un  côté  ou  de  l'autre  un  vide  que  l'on  comble  en  faisant 
énétrer  du  liquide  par  capillarité,  soit  du  même  côté,  soit  du  côté 
pposé,  selon  qu'on  risque  moins  de  faire  entrer  des  bulles  d'air. 
orsque  l'espace  capillaire  est  entièrement  plein,  on  essuie  avec  soin 
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les  bords  de  la  lamelle  et  le  porte-objet,  et  l'on  passe  le  pinceau  in- 
bibé  de  vernis  sur  les  jointures.  La  cellule  est  close.  Après  queceik 
première  couche  est  sèche,  on  en  passe  une  seconde,  puis  une  troi- 
sième et  même  plus,  et  enfm  on  régularise,  avec  une  dernière  an- 
che, les  quatre  côtés  de  la  cellule. 

Un  détail  de  cette  opération  est  beaucoup  plus  délicat  qu*on  k 
le  croit  au  premier  abord,  c'est  celui  qui  consiste  à  essuyer  exacte- 
ment les  bords  de  la  lamelle  et  le  porte-objet,  si  Ton  a  été  obli|i 
d'ajouter  du  liquide  pour  remplir  des  vides,  ou  bien  si  l'on  a 
dès  Tabord  un  excès  de  ce  liquide  qui  s'est  extravasé  quand  wii 
appliqué  le  couvre-objet.  Si  le  verre  n'est  pas  exaciemetU  essnjt^ 
le  vernis  n'adhère  pas.  Or,  s'il  est  facile  d'enlever  compléteuMÉj 
certaines  solutions  salines,  il  est  d'autres  liquides,  conune  la  gif- j 
cérine  qui  poisseXa  verre,  dont  il  est  assez  difficile  de  se  débarraflier. 
Il  faut  tâcher,  lorsqu'on  opère  avec  ces  liquides,  d'en  mouiller 
moins  possible  le  porte-objet  et  la  lamelle,  et,  pour  cela,  s'eflio 
de  n'en  employer  que  la  quantité  voulue,  ce  à  quoi  on  arrive 
un  peu  d'habitude.  Pour  nettoyer  le  verre  mouillé  de  glyi 
le  meilleur  moyen  consiste  à  l'essuyer  avec  un  pinceau  ii 
d*alcool. 

Lorsque  la  quantité  du  liquide  est  bien  mesurée  et  qu'on  a 
ques  bulles  d'air  à  chasser,  on  peut  le  faire,  soit  en  exerçant 
légère  pression  sur  le  couvre-objet,  soit  en  le  soulevant  délicat 
ment  avec  la  pointe  d'un  scalpel. 

Il  faut  remarquer,  de  plus,  que  la  profondeur  de  la  cellule,  qai< 
donnée  par  les  couches  do  vernis  appliquées  successivement 
former  ses  parois,  détermine  l'emploi  de  tel  ou  tel  objectif 
l'étude  de  la  préparation.  Car   si  la    cellule  est  très-profonde 
ne  pouiTa  examiner  son  contenu  qu'avec  des  objectifs  ayant 
longueur  frontale  assez  grande.  En  donnant  trois  couches  de 
on  forme  des  cellules  assez  peu  profondes  pour  qu'on  puisse 
servir  des  objectifs  n°*  5  et  7  de  Nachet  et  même  8  à  immei 
avec  des  lamelles  modérément  minces  ;  mais  les  objectifs  de  mi 
force  construits  par  d'autres  opticiens  ne  pourraient  pas  toiq< 
être  employés.  De  pUis,  le  procédé  de  Schacht  est  diflicile  à  pral 
quer  quand  la  cellule  a  une  épaisseur  plus  considérable  que  celbl 
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[>nt  nous  parlons,  parce  qu'il  est  alors  presque  impossible  d'en 
rmer  hermétiquement  les  deux  bouts. 

Les  préparations  dans  les  cellules  mobiles  en  caoutchouc,  en 
iitta-percha  ou  en  verre  se  font  par  les  mêmes  procédés  que  dans 
»  cellules  au  vernis.  On  peut  faire  soi-même  les  cellules  de  verre, 
ui  sont  les  plus  commodes,  en  coupant  avec  un  diamant  ou  en  fai- 
llit couper  de  petits  bandes  dans  une  lame  de  verre  d'épaisseur 
onvenable.  On  colle  quatre  de  ces  petites  bandes  sur  le  porte-objet 
our  faire  le  cadre  d'une  cellule  rectangulaire.  Ces  cellules  se  collent 
or  le  porte-objet  avec  de  la  glu  marine,  solution  de  gomme  laque 
Ide  caoutchouc,  à  parties  égales,  dans  la  benzine  (1),  ou  avec  le 
iment  indiqué  pai*  Harting  et  formé  de  gutta-percha  dissoute  dans 
essence  de  térébenthine  (2).  * 

Pour  employer  la  glu  marine  on  chauffe  la  lame  de  verre  sur 
■e  plaque  métallique  et  on  y  dépose  une  goutte  de  ciment  qui  se 
qaéfie  bientôt.  On  enfonce  dans  le  liquide  fondu  la  cellule  de 
orre  qu'on  veut  fixer,  on  la  maintient  par  la  pression  et  on  laisse 
■froidir,  Quand  la  substance  est  bien  durcie,  on  enlève  avec  un  ca- 
M  ou  un  scalpel  ce  qui  a  coulé  sur  le  fond  de  la  cellule  et  on 
fetttoie  avec  une  dissolution  faible  de  potasse, 
r  Le  ciment  à  la  gutta-percha  s'emploie  à  peu  près  de  même.  On 
Mt  fondre  la  matière  et,  avec  un  pinceau,  on  trace  sur  le  porte- 
llget  un  trait  correspondant  au  contour  de  la  cellule.  On  applique 
MBsitôt  celle-ci  sur  le  ciment  en  comprimant  et  on  laisse  re- 
hsidir. 

^  Le  couvre-objet  doit  être  un  peu  plus  petit  que  le  contour  exté- 
Mpir  de  la  cellule  de  manière  à  ce  que  ses  bords  ne  dépassent  pas. 
H  est  bon  que  la  surface  du  verre  de  la  cellule  sur  laquelle  on  colle 
|l  couvre-objet  soit  dépoUe  avec  un  peu  d'émcri  sur  une  pierre 
I  repasser. 


>  -, 


'  (I)  On  dissout  les  deux  substances  à  part  et  on  les  réunit  à  une  douce  chaleur. 
Bîit  le  marine  glue  des  Anglais. 
(S)  On  dissout  à  une  douce  chaleur  et  en  remuant  sans  cesse  1  partie  de  gutta- 

E:iui  réduite  en  petits  morceaux  dans  15  parties  d'essence  de  térébenthine.  On 
»  à  travers  une  flanelle  et  on  ajoute  1  partie  de  gomme  laque  ;  puis,  on  chauffe  en 
oant  Jusqu^à  ce  qu'une  goutte  du  mélange  Jetée  sur  une  lame  de  verre  s'y  dur- 
Ce  ciment  t*emploie  à  chaud.  11  faut,  avant  de  s*en  servir,  le  délayer  dans  un 
d'essence  de  térébenthine.  11  peut  servir  pour  cimenter  les  cellules  de  verre 
e  celles  de  caoutchouc  ou  de  gutta-percha. 
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On  remplit  la  cellule  avec  le  liquide  conservateur  dans  lequd  a 
dépose  Tobjet.  Ce  liquide  doit  être  en  excès  de  sorte  qu'en  appl 
quant  la  lamelle  on  n^emprisonne  pas  de  bulles  d'air.  On  eolèn 
soigneusement  le  liquide  qui  déborde  quand  le  couvre-objet  est  a 
place  et  on  cimente  ce  dernier  sur  les  bords  de  la  cellule. 

Il  est  toujours  utile  de  revoir  après  quelque  temps  les  préparatiiM 
dans  les  liquides,  afin  de  s'assurer  qu'il  ne  s'est  pas  produit  te 
le  vernis  de  fissures  qui  permettraient  au  liquide  de  s'échapper. 
On  donne  une  nouvelle  couche  sur  le  ciment  et,  s'il  y  a  eu  filv 
il  faut  percer  le  vernis  à  l'extrémité  opposée  à  celle  où  s'est  pi 
la  fuite  ;  on  dépose  une  goutte  de  liquide  sur  l'ouverture  ainsi 
et  on  détermine  une  succion  devant  Torifice  de  la  fuite  avecm 
de  papier  brouillard  ou  un  pinceau  humide,  jusqu'à  ce  que  la 
Iule  soit  exactement  pleine.  On  cimente  alors  les  deux  on\ 
sur  lesquelles  on  repassera  plus  tard  une  nouvelle  couche 
vernis. 

Toutes  ces  opérations  qui,  en  somme,  sont  plus  méticuleusasi 
réellement  difficiles,  exigent  néanmoins  beaucoup  de  temps; 
nous  conseillons  volontiers  aux  personnes  dont  les  heures 
comptées  de  se  procurer  le  matériel  nécessaire  aux  prépani 
chez  M.  J.  Bourgogne  père,  qui  par  une  longue  pratique  a  acquisi 
excessive  habileté  dans  ces  sortes  de  travaux.  On  trouve  cheil 
des  liquides  dont  la  formule  est  sa  propriété  mais  qui  ont  de 
avantages  dans  la  manipulation,  ainsi  que  des  porte-objets  sari 
quels  des  cellules  sont  préparées  d'avance  avec  un  vernis  u 
tume  dont  la  faculté  adhésive  se  conserve  très-longtemps, 
en  déposant  dans  ces  cellules  l'objet  convenablement  préparé 
une  goutte  d'un  liquide  conservateur  approprié,  en  appliquant 
inclinaison  et  avec  les  précautions  voulues  la  lamelle  mince  stf 
cellule,  Tadhérence  se  produit  grâce  au  procédé  suivant.  On 
sur  la  cellule  ainsi  couverte  un  carré  de  verre  très-épais  d( 
protéger  le  couvre-objet  et  Ton  soumet  le  tout  à  l'action  d'un 
sort  faisant  presse.  Plusieurs  ressorts  sont  ainsi  disposés  sur 
planchette  de  l'invention  de  M.  Bourgogne,  et  dont  nous  avons 
parlé,  de  sorte  qu'on  peut  opérer  sur  plusieurs  préparations 
même  temps.  Au  bout  de  quelques  jours  de  cette  pression,  U 
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du  couvre-objet  avec  Jes  bords  de  la  cellule  est  complète. 
I  plus  alors  qu'à  laver  à  grande  eau  la  préparation  qui  se 
terminée. 

CHAPITRE   XII 

ILLUSIONS  D'OPTIQUE  ET   PHÉNOMÈNES   PARTICULIERS 

commençant  Tétude  du  microscope,  il  est  bon  de  se  mettre 
"de  contre  certaines  illusions  d'optique  qui  peuvent  induire 
rvateur  en  erreur  et  lui  faire  mal  juger  de  la  nature  des  ob- 
l'il  examine,  surtout  avec  de  forts  grossissements, 
ucoup  de  ces  illusions  sont  dues  à  des  effets  particuliers  résultant 
qu'on  appelle  la  diffraction  de  la  lumière,  phénomènes  très- 
exes  dont  nous  ne  pouvons  exposer  ici  la  théorie.  Ainsi,  il 
souvent  que  les  bords  de  l'image  paraissent  limités  par  une 
),  triple  ou  multiple  ligne  de  contour,  ce  qui  peut  faire  croire 
stence,  sur  l'objet,  de  stries  ou  de  lignes  diverses  qui  n'exis- 
tas en  réalité  et  ne  sont  que  des  franges  de  diffraction.  Ces 
résultent,  ainsi  que  nous  l'avons  dit  ailleurs,  de  ce  que  l'i- 
d'un  point,  particulièrement  quand  la  lumière  qui  Téclaire 
par  un  orifice  étroit,  n'est  pas  un  point  unique,  mais  une  série 
*cles  concentriques.  C*est,  nous  l'avons  dit  aussi,  pour  dimi- 
es  effets  de  diffraction  que  M.  Prazmowski  a  construit  des  ob- 
à  quatre  lentilles.  Les  meilleurs  objectifs,  suivant  le  mode 
irage  de  l'objet,  peuvent  donner  ainsi  des  franges  plus  ou 
nombreuses,  srrtout  quand  on  emploie  un  diaphragme  d'une 
Btite  ouverture. 

»c  l'habitude  du  microscope,  on  apprend  bientôt  à  reconnaître 
rets  et,  en  faisant  varier  la  distance  de  l'objectif  à  l'objet,  on 
ne  les  lignes  ou  cercles  de  diffraction  changent  d'aspect  ou  de 
"e,  ce  qui  prouve  immédiatement  qu'ils  ne  reproduisent  pas 
pires  existant  réellemenl  sur  l'objet  qu'on  examine  ;  mais 
itre  manière  de  reconnaître  la  véritable  nature  de  ces  lignes 
Dges  consiste,  lorsqu'on  est  dans  le  doute,  à  éclairer  la  pré- 
)n  non  plus  avec  la  lumière  blanche  ordinaire,  mais  avec  un 
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(les  rayons  colorés  qui  la  composent  ou,  comme  on  dit,  la  kanièrt 
monochromatique.  Chacune  des  parties  différemment  colorées  à 
spectre  solaire  fait,  en  effet,  varier  la  forme,  le  nombre  ou  Tinla- 
sitc  des  franges  de  diffraction  et  chacune  d'une  manière  parlieo- 
lière.  La  partie  bleue  les  rend  plus  fines  et  les  rapproche,  aussi  In 
distinguc-t-on  beaucoup  moins.  C'est  pourquoi  on  emploie  souveÉ 
le  rayon  bleu  du  spectre  pour  étudier  les  détails  très-délicats  p 
ornent  la  surface  de  certaines  Diatomées,  comme  le  Surirek 
gemma  ou  YAmphipleura  pellucida.  La  lumière  jaune  les  multiph 
au  contraire  à  Tinfini  et  les  rend  extrêmement  intenses.  Aussi,  a 
examinant  successivement  Tobjet  dans  la  lumière  jaune,  puis  dm 
la  lumière  bleue  ou  môme  dans  lu  lumière  blanche  ordinaire,  on  r^ 
connaît  aux  cliangemcnts  subis  dans  les  franges  de  diffraction,  h 
vraie  nature  de  celles-ci. 

Le  meilleur  moyen  d'obtenir  la  lumière  monochromatique  eon- 
siste  à  recevoir  le  pinceau  lumineux,  destiné  à  éclairer  le  micm-» 
cope,  sur  un  prisme  qui  le  décompose.  On  éloigne  Tinstrument 
prisme  de  manière  à  obtenir  un  spectre  assez  étalé  dont  on 
rigc  la  partie  bleue  ou  la  partie  jaune  sur  le  miroir  du  microscope,» 
pour  éclairer  la  préparation.  On  comprend  que  le  mouvement  i^ 
parent  du  soleil  dérange  incessamment  la  direction  du  rayon  lunh 
neux  et  qu'il  faut,  au  fur  et  à  mesure,  déplacer  Tinstniment  si  fci 
veut  faire  une  observation  un  peu  longue. 

On  peut,  comme  exercice  utile,  étudier  Taspect  qu'offre  une  petit» 
bulle  d'air  sphérique  comprise  entre  deux  lames  de  veixe  dans  nnt 
goutte  d'eau,  par  exemple.  On  verra  ainsi  qu'elle  se  présente,  d'une 
manière  générale,  sous  l'aspect  d'un  cercle  lumineux  central  en* 
touré  d'une  zone  noire  avec  une  série,  intérieure  ou  extérieure,  d» 
cercles  sombres,  de  teintes  difl*érentes  et  plus  ou  moins  nombreos 
suivant  qu'on  approche  ou  qu'on  éloigne  l'objectif  de  manière  k 
établir  la  mise  au  point  pour  la  surface  supérieure  de  la  bulle  (ce 
qui  donne  le  plus  grand  nombre  de  cercles),  pour  la  paille  moyenne, 
ou  pour  la  surface  inférieure  (ce  qui  donne  le  plus  petit  nombre  de 
cercles,  mais  la  plus  large  zone  noire)  (1).  Le  cerde  interne,  très- 

(1)  Il  faut  ^'clairer  le  microscope,  pour  avoir  des  effets  plus  nets,  avec  le  mirofr 
plau  qui  donne  des  rayons  parallèles^  pour  la  lumière  du  Jour,  bien  enteoda. 


ASPECT  DES  BULLES  0*AIR.  «91 

Inmineiix,  est  déterminé  par  les  rayons  qui  traversent  la  bulle  de 
en  part  et  qui,  entrant  par  sa  surface  inférieure  normalement 
cette  surface  ou  suivant  des  angles  d'incidence  très-petits,  ne  sont 
s  réfractés  ou  très-peu.  La  zone  noire  enveloppante  résulte,  au 
contraire,  de  ce  que  les  rayons  qui  frappent  la  bulle  sur  les  côtés 
«arrivent  sur  sa  surface  suivant  des  angles  d'incidence  assez  grands 
pour  ne  plus  la  traverser  et  éprouvent  le  phénomène  de  la  réflexion 
totale.  Us  ne  parviennent  donc  pas  à  Tœil  et  la  zone  qu'ils  frappent 
complètement  obscure.  Les  cercles  sombres  et  de  teintes 
itemativement  plus  claires  et  plus  obscures  sont  des  franges  de 
raction  dues  au  passage  de  la  lumière  à  travers  Torifice  étroit 
ité  par  la  petite  partie  de  la  bulle  que  les  rayons  peuvent  traver- 
,  partie  qui  produit  l'effet  d'un  très-fin  diaphragme. 
On  comprend  encore  que  ces  phénomènes  changent  d'aspect 
^^mvant  que  le  liquide  dans  lequel  on  examine  la  bulle  d'air  a  un 
oir  réfringent  plus  ou  moins  considérable  ;  car  c'est  de  la  va- 
de  l'indice  de  réfraction  de  ce  milieu  par  rapport  à  celui 
Tair  contenu  dans  la  bulle  que  dépend  l'angle  limite  au  delà 
el  les  rayons  incidents  ne  peuvent  plus  traverser  la  bulle,  mais 
réfléchissent  à  sa  surface,  ce  qui  augmente  ou  diminue  la  lar- 
de la  zone  noire  pour  une  même  position  de  l'objectif. 
.  De  même,  si,  en  conservant  le  même  liquide  ambiant,  l'eau  par 
mple,  on  change  la  nature  de  la  matière  contenue  dans  la  bulle, 
rapport  entre  les  indices  de  réfraction  des  deux  milieux  ayant 
ngé,  la  réflexion  totale  se  produira  a  partir  d'un  angle  limite 
grand  ou  plus  petit  et  la  zone  noire  sera  rapetissée  ou  agran- 
iiie.  C'est  ce  qu'on  observera  en  remplaçant  la  bulle  d'air  par  une 
petite  gouttelette  d'huile.  Tandis  que  l'air  a  un  pouvoir  réfringent 
fÉis  petit  que  l'eau,  la  graisse  a,  au  contraire,  un  pouvoir  réfringent 
fliis  grand.  Aussi,  d'une  manière  générale,  observera-t-on  des  phé- 
^    noinènes  inverses.  C'est  en  élevant  l'objectif,  de  façon  à  mettre  au 
'     point  pour  la  surface  supérieure,  qu'on  aura  l'image  la  plus  distincte, 
Mltenient  formée  d'un  cercle  lumineux  central  entouré  d'une  large 
lone  noire,  avec  très-peu  ou  même  point  de  franges  ;  tandis  qu'en 
abaissant  l'objectif,  pour  mettre  au  point  sur  la  partie  moyenne  ou 
inférieure  de  la  goutte,  on  aura  une  zone  noire  de  plus  en  plus 
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mince,  mais  le  cercle  central  s'assombrira  et  des  franges  plus  nom- 
breuses apparaîtront,  si  bien  que  Timage  finira  par  devenir  grise  ri 
confuse. 

Il  est  utile,  nous  le  répétons,  d'étudier  Taspect  des  bulles  d*air ri 
des  gouttes  de  graisse  dans  les  différents  milieux,  afin  de  les  recoo- 
naitre  dans  les  préparations,  surtout  lorsqu'elles  sont  fort  petites,  ri 
pour  cela  le  meilleur  moyen  consiste  à  emprisonner  ces  bulles  et  ces 
gouttes  dans  divers  liquides,  et  à  les  examiner  avec  le  microscope. 
Les  observations  que  Ton  fera  ainsi  soi-même  seront  plus  instrudi- 
vos  que  toutes  les  descriptions  qu'on  en  pourrait  lire. 

Un  phénomène  de  tout  autre  ordre  que  ceux  dus  à  la  diffractioB 
est  celui  qui  produit  les  mouches  volantes.  Lorsqu'on  place  l'œil  sir 
l'oculaire  et  qu'on  regarde  dans  le  microscope,  alors  même  qu'au- 
cune préparation  n*est  placée  sous  l'objectif,  on  voit  souvent, 
et  surtout  lorsqu^on  commence  l'étude  du  microscope,  apparallR 
dans  le  champ  de  petits  globules  pâles,  plus  ou  moins  nombreux,  ri 
des  filaments  floconneux  qui  passent,  emportés  comme  un  léger 
nuage,  dans  un  mouvement  d'ensemble  au  moindre  déplacement  de 
Toeil,  pour  revenir  au  même  point  quand  l'œil  reprend  sa  posi- 
tion. Ce  sont  des  mouches  volantes.  C'est  un  phénomène  absolumoit 
normal,  et  il  n'est  personne  qui  n'ait  dans  chaque  œil  plus  ou  moins 
de  mouches  volantes.  Elles  ne  sont  donc  pas  dues  à  des  taches  dans 
Toculaire,  comme  le  croient  quelques  observateurs  peu  attentifs  ;ilest 
d'ailleurs  facile  de  s'en  assurer  en  faisant  tourner  Toculaire  dans  le 
tube,  ce  qui  déplacerait  des  taches  dans  l'oculaire,  tandis  que  les 
mouches  volantes  reviennent  aux  mêmes  points  pour  une  même  po- 
sition de  l'œil.  Elles  ne  sont  pas  dues  davantage  à  la  fatigue  quek 
microscope  est  injustement  accusé  de  produire  sur  l'organe  visuel 
Elles  sont  normales,  mais  le  plus  souvent  on  ne  les  aperçoit  qu'en 
regardant  dans  le  microscope  en  raison  de  l'éclairage  du  champ  et 
de  l'attention  qu'on  met  à  chercher  ce  qui  est  dans  ce  champ. 

On  peut  constater  d'abord  qu'elles  se  présentent  toujours  très- 
sensiblement  les  mêmes  pour  un  œil,  mais  différentes  pour  chaque 
œil,  différentes  pour  chaque  personne.  Plusieurs  observateurs  ont 
dessiné  les  mouches  volantes  de  leur  œil  droit  ou  de  leur  œil 
gauche  et  ont  reconnu  qu'elles  ne  changeaient  pas  pendant  une  Ion- 
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gue  suite  d'années.  Elles  paraissent,  en  effet,  être  Tombire  projetée 
sur  la  rétine  par  des  globules,  en  nombre  et  en  position  variables,  et 
par  des  fllaments  plus  ou  moins  opaques  placés  dans  le  corps  vitré, 
et  dont  on  reconnaît  facilement  la  présence  avec  rophthabnoscope. 
Elles  n'en  sont  pas  moins  quelquefois  gênantes  et  paraissent  à 
certains  jours,  à  certains  moments,  par  exemple  après  une  fatigue 
physique,  plus  intenses  et  plus  persistantes.  On  s'y  habitue  d'ailleurs 
très- vite  et  on  arrive  rapidement  à  n^y  plus  faire  attention.  On 
ne  les  voU  plus  alors,  à  moins  qu'on  ne  les  recherche  ;  et  lorsque 
par  hasard  elles  apparaissent,  quand  on  examine  quelques  prépa- 
rations très-claires,  on  les  reconnaît  aussitôt  à  leur  mouvement 
fuyant  quand  on  déplace  le  globe  de  l'œil,  tandis  qu'elles  ne  chan- 
gent pas  quand  on  déplace  la  préparation.  Et,  dans  ce  cas,  la  meil- 
leure manière  de  ne  pas  les  voir  est  de  n'y  pas  penser. 

Enfin,  pour  clore  ce  chapitre,  nous  avons  à  signaler  un  dernier 
phénomène  excessivement  curieux,  que  l'on  observe  dans  certaines 
préparations  et  qui  ne  dépend  plus  ni  de  la  lumière  ni  de  l'œil,  mais 
de  l'objet  lui-même  qu'on  examine,  nous  voulons  parler  du  mouve- 
ment Brownien. 

On  désigne  sous  ce  nom  un  mouvement  particulier  qu'on  observe 
sur  certains  corps  très-petits,  suspendus  dans  un  liquide,  mouve- 
ment qui  pourrait  faire  croire  que  ces  corpuscules  sont  animés  et 
même  que  ce  sont  des  animaux.  Ce  mouvement  peut  d'ailleurs  être 
très-vif  et  très-tumultueux,  si  les  corpuscules  qui  en  sont  doués  sont 
nombreux  dans  la  préparation,  mais  on  apprend  bien  vite  à  le  dis- 
tinguer en  reconnaissant  qu'il  ne  consiste  qu'en  une  sorte  d'oscilla- 
tion ou  de  vibration  surplace,  pour  ainsi  dire,  sans  déplacement  ou 
sans  autre  mouvement  de  translation  que  celui  qui  peut  résulter  de 
courants  dans  le  liquide,  sur  le  porte-objet.  C'est  un  phénomène 
d'attraction  moléculaire  qui  parait  se  produire  sur  tous  les  corps 
organiques  et  même  minéraux  lorsqu'ils  sont  réduits  à  un  volume 
suffisamment  petit  et  suspendus  dans  un  liquide  peu  dense.  On  le 
remarque  dans  les  fines  granulations  existant  dans  beaucoup  do 
cellules  animales  et  végétales,  dans  les  plus  petits  globules  de  graisse 
contenus  dans  le  lait  et  surtout  dans  la  matière  provenant  de  la  tri- 
turation, dans  Teau,  d'un  ver  à  soie  atteint  de  la  pébrine.  Cette 
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matière  se  présente,  même  quand  le  papillon  est  mort  depuis  long- 
temps,  comme  rempli  de  corpuscules  animés  d*un  mouvement 
Brownien  des  plus  actifs  qui  a  vivement  frappé  les  premiers  obser- 
vateurs, aussi  ces  atomes  mobiles  ont-ils  été  longtemps  désignés 
sous  le  nom  de  corpuscules  oscillants  ou  vibrants. 

Ce  phénomène,  qui  peut  se  prolonger  plus  ou  moins  longtemps,  est 
d'ailleurs  très-fréquent  et  s'obser\'e  journellement  dans  les  recher- 
ches micrographiques,  il  nous  suffit  donc  de  le  signaler  pour  quil 
ne  devienne  pour  le  commençant  Tobjet  d'aucune  erreur. 

De  même,  on  trouvera  souvent  dans  les  préparations,  surtout  dans 
celles  qui  sont  faites  sans  les  soins  nécessaires,  beaucoup  de 
corps  étrangers  provenant  de  Tathmosphère  ou  des  instruments 
et  dont  il  faut  reconnaître  dès  Tabord  la  véritable  nature;  tels 
sont  les  poussières ,  les  grains  de  sable ,  de  charbon ,  les  fila- 
ments de  linge,  les  poils  de  chien,  de  chat,  de  blaireau  ou  d'écureuil 
(provenant  des  pinceaux),  des  fragments  d'insectes,  parfois  même 
des  insectes  microscopiques  tout  entiers,  des  grains  d'amidon,  des 
spores  de  cryptogames,  particulièrement  de  moisissures,  enfin  uo 
grand  nombre  de  corps  variant  suivant  les  lieux  qu'on  habite.  Un 
peu  d'habitude  et  d'attention  aura  bientôt  familiarisé  l'étudiant  mi- 
crographe  avec  tous  ces  petits  accidents  dont  il  saura  bien  vite 
reconnaître  la  nature  et  la  cause. 


DEUXIÈME   PARTIE 


APPLICATIONS  DU  MICROSCOPE  A  L'HISTOLOGIE 


CHAPITRE   PREMIER 

GÉNÉRALITÉS. 

Depuis  répoque  où  Bichat  a  pour  ainsi  dire  fondé  Tbisto- 
gie,  les  progrès  incessants  qu'a  faits  cette  science  sont  dus  au 
lîcroscope  et  Ton  peut  dire  que  chacun  des  perfectionnements 
pporlés  dans  la  construction  de  cet  admirable  instrument  a  été 
(  signal  de  nouveaux  progrès  accomplis  par  Tbistologie.  Nous  ne 
ouvons  ici  faire  Thistorique  de  cette  science,  ni  même  en  pré- 
enter un  tableau  complet  ;  le  cadre  de  cet  ouvrage  ne  nous  per- 
oet  que  d'indiquer  les  méthodes  générales  à  Faide  desquelles  on 
cnite  la  composition  intime  du  corps  de  Thomme  et  des  animaux 
t  d'appliquer  ces  méthodes  à  quelques  exemples  choisis  de  telle 
ortc  qu'ils  suffisent  à  donner  une  idée  générale  de  la  structure  des 
rincipaux  tissus  et  de  la  manière  de  les  étudier,  ainsi  que  de  la 
larche  à  sui\Te  dans  Tétude  particulière  des  organes  spéciaux. 
C'est  ainsi  que  nous  avons  établi^  dans  ce  vaste  sujet,  l'application 
u  microscope  à  Thistologie,  une  division  tout  artificielle  et  qui 
a  rien  de  scientifique,  mais  qui  nous  a  permis  de  tracer  en  quel- 
ues  chapitres  l'histoire  sommaire  des  principaux  éléments  histo- 
igiques  : 

Le  sang  y  la  Itjmphe,  le  chyle  et  la  circulation  ; 
Les  épithéliums  pavimenteux,  cylindriques,  vibratiles  ; 
Les  tissus  cartilagineux,  conjonctif,  osseux,  musculaire,  nerveux  ; 
Les  glandes  ; 
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Les  vaisseaux  sanguins  et  lymphatiques  ; 

La  peaii  ; 

Le^  productioîis  épidermiques ,  ongles,  poils,  cheveux; 

Les  dents; 

Les  muqueuses  et  leurs  produits  ;  la  muqueuse  digestîvc,  avec 
les  glandes  salivaires  et  la  salive,  les  glandes  de  Testomac  et  le  sac 
gastrique,  les  glandes  de  Lieberkûhn,  de  Brunner,  de  Payer,  le 
foie,  le  pancréas,  avec  le  suc  intestinal,  la  bile  et  le  liquide  pan- 
créatique. —  La  muqueuse  respiratoire  avec  les  poumons  ;  —  la  mu- 
queuse urinaire  avec  les  reins  et  Turine;  —  la  muqueuse  des  orga- 
nes génitaux  mâles,  avec  le  testicule,  laprostate,  etc.,  etc.,  le  sperme, 
la  liqueur  prostatique,  etc.,  etc.  ;  la  muqueuse  des  organes  génitaui 
femelles,  avec  Tutérus,  Tovaire,  les  vésicules  de  Graaf,  les  ovu- 
les, etc.,  etc. 

Cette  division,  nous  le  repétons,  n*a  rien  de  scientifique  et  nous 
ne  Tavons'  adoptée  que  parce  qu'elle  nous  a  permis  de  présenter  on 
tableau  général  et  relativement  complet  de  notre  sujet,  et  nous  en 
avons  rédigé  les  chapitres  non  pas  au  point  de  vue  du  savant  qui 
poursuit  la  solution  d'un  problème  histologique,  mais  au  point  de 
vue  do  rétudiant  micrographe  qni  cherche  à  s'instruire  et  à  se  pe^ 
fectionncr  dans  le  maniement  du  microscope.  Aussi,  avons-nous 
fait  suivre  la  description  de  chaque  système  organique  d'un  court 
exposé  de  la  manière  de  le  préparer  qui  nous  a  semblé  la  plus 
simple. 

Et  pour  ceux  de  nos  lecteurs  qui  voudront  pousser  plus  lom  ces 
intéressantes  études  nous  les  renvoyons  aux  ouvrages  spéciaux, 
aux  traités  de  Kôllikor,  de  Leydig,  de  Frey,  de  Ch.  Robin^  de  Ran- 
vier  et  à  Texcellent  petit  manuel  de  Duval  et  Lereboullet. 


Réactifs. 

Pour  mettre  en  évidence  et  caractériser  les  divers  éléments  his- 
tologiques,  on  emploie  un  certain  nombre  de  réactifs  que  l'on  peut 
diviser  en  plusieurs  classes. 

Les  uns  n'ont  pour  but  que  de  modifier  les  conditions  physiques 
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dans  lesquelles  se  trouve  l'objet  à  examiner,  par  exemple  de  lui 
donner  la  transparence  nécessaire  à  Tétude  par  la  lumière  transmise 
en  changeant  son  indice  de  refraction  relatif,  ou  en  diminuant  sa 
cohésion,  ou  en  facilitant  la  dissociation  de  ses  éléments  consti- 
tuants, ou  bien,  au  contraire,  en  augmentant  la  solidité  des  tissus 
mous  de  manière  à  permettre  d'y  pratiquer  des  coupes  sufTisam- 
ment  minces. 

D'autres,  qui  sont  à  plus  proprement  parler  des  réactifs  dans  le 
sens  que  les  chimistes  attachent  à  ce  mot,  ont  pour  but  de  déter- 
miner la  nature  de  tel  ou  tel  des  éléments  qui  composent  un  tissu 
ou  un  organe  par  les  modifications  caractéristiques  que  ces  réactifs 
apportent  dans  la  couleur,  la  texture,  l'aspect  de  cet  élément. 

D'autres,  enfin,  sont  destinés  à  colorer  les  préparations  de  ma- 
nière à  en  rendre  robser\'ation  plus  facile.  Certains  de  ces  corps 
colorants  peuvent  même  être  considérés  comme  des  réactifs  grâce 
à  la  manière  différente  dont  ils  agissent  sur  les  divers  éléments  d'un 
même  organe. 

Ajoutons  que  certains  réactifs  peuvent  appartenir  à  la  fois  à  plu- 
sieurs de  ces  classes ,  surtout  quand  on  les  emploie  de  manières 
différentes. 

Nous  allons  passer  en  revue  les  principaux  de  ces  réactifs. 


RéactillB  indifférents,  dissolvants  on  éclaircissants. 

Ea«.  —  L'eau  doit  être  filtrée  et,  dans  beaucoup  de  cas,  distillée, 
par  exemple  lorsqu'il  s'agit  de  faire  une  dissolution  saline  qui  doit 
être  employée  comme  réactif,  ou  lorsqu'on  se  sert  d'objectifs  à  im- 
mersion, Teau  ordinaire  pouvant  déposer  à  la  surface  des  lentilles 
des  résidus  minéraux  qui  rayeraient  la  lentille  frontale  et  la  met- 
traient bientôt  hors  de  service. 

L'eau  distillée,  évaporée  à  siccité  dans  un  verre  de  montre  ou 
sur  une  lame  de  verre  ne  doit  laisser  aucun  résidu. 

L'eau  qu'on  emploie  souvent  pour  délayer  les  préparations  sur  le 
porte-objet  n'est  pas  toujours  inoffensive.  C'est  ainsi  qu'elle  déforme 
les  globules  du  sang,  de  la  lymphe,  arrête  bientôt  les  spermatozoï- 
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des,  etc.,  etc.  Aussi,  comme  /t^titV/e omdta/i/ doit-on  souvent  la  rem- 
placer par  une  sérosité  animale  plus  analogue  aux  liquides  qui 
baignent  naturellement  les  éléments  anatomiques. 

Hérosités.  —  Quelquefois,  pour  étendre  les  préparations,  on  peut 
se  servir  de  la  salive,  de  Turine  fraîche,  mais  en  général  il  vaut 
mieux  employer,  autant  que  possible,  la  sérosité  même  qui  est  en 
rapport,  dans  Téconomic,  avec  Télément  qu'on  étudie.  Ainsi  le 
sérum  du  sang  conviendra  mieux  que  tout  autre  pour  examiner  les 
globules  sanguins. 

On  peut  donc  employer  le  sérum  du  sang  qui,  malheureusement, 
s'altère  rapidement.  On  prolonge  sa  conservation  en  y  ajoutant  un 
morceau  de  camphre.  Llnimcur  vitrée  de  Toeil  peut  servir  dans  les 
mêmes  circonstances,  mais  on  emploie  de  préférence  le  sérom 
amniotique,  que  Ton  peut  obtenir  dans  les  gosselins  (utérus  iç 
vaches  ou  de  brebis  pleines)  chez  les  bouchers  ou  aux  abattoirs. 

On  prépare  aussi  un  sérum  artiliciel  avec  : 

Eau  distilk^o 135  grammes. 

Albumine  de  blanc  d'œuf. 15        — 

Chlorure  do  sodium 0,30        — 

Filtrez. 

Sérum  iodé.  — Cc  Hquido,  indiqué  par  Schultze,  se  préparc  avec 
le  liquide  amniotique  naturel  de  la  manière  suivante  : 

Dans  un  flacon  bas  et  large,  pour  éviter  la  formation  de  couches 
stratifiées  à  difl'érents  dégrés  de  concentration,  on  place  une  cer- 
taine quantité  de  sérosité  et  on  ajoute  des  cristaux  d'iode.  Il  faut 
avoir  soin  d'agiter  fréquemment  le  mélange. 

Ou  bien,  on  ajoute  au  sérum  amniotique  une  certaine  quantité  de 
teinture  d'iode  qui  produit  un  précipité.  On  filtre  et  on  recueille  le 
liquide  jaune  qui  a  filtré.  On  peut  se  servir  de  ce  sérum  pourioder 
de  nouveau  sérum  naturel,  dans  la  proportion  de  20  gouttes  envi- 
ron du  premier  pour  iOO  grammes  du  second.  Il  est.  d'ailleurs, 
utile  de  pouvoir  préparer  ainsi  d(»s  sérums  plus  ou  moins  iodés. 

Le  sérum  ainsi  traité  ne  se  putréfie  pas,  mais  il  pàUl  parce  que 
riode  libre  se  tnuisfornie  en  iodures.  On  ajoute  de  temps  à  autre 
quelques  paillettes  d'iode. 

On  prépare  aussi  un  sérum  iodé  avec  le  sérum  artificiel  du  blanc 
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d'œilf,  en  igoutant  au  mélange  dont  nous  avons  donné  la  composi- 
tion ci-dessus,  3  grammes  de  teinture  d*iode.  On  filtre  et  on  main- 
tient toujours  quelques  cristaux  d'iode  au  fond  du  flacon. 

Le  sérum  iodé  n'est  pas  absolument  un  liquide  indificrent.  Il 
agit  à  la  longue  en  dissociant  les  éléments  des  tissus.  Il  faut  seule- 
ment ajouter  de  Fiode  au  fur  et  à  mesure  qu'il  se  combine  avec  le 
tissu  et  que  le  liquide  se  décolore.  Cette  action  doit  être  continuée 
pendant  plusieurs  jours  pour  être  complète. 

csiycériMe.  —  La  glycérine  est  très-utile  pour  éclairdr  les  prépa- 
rations qui  ne  sont  pas  assez  transparentes,  surtout  après  qu'on  les 
a  durcies  dans  un  liquide  approprié.  Elle  rend  même  quelques 
éléments  tellement  transparents  qu'on  ne  peut  plus  les  apercevoir 
(parce  que  leur  indice  de  réfraction  est  à  peu  près  égal  à  celui  de 
la  glycérine). 

Lorsqu'on  opère  sur  des  tissus  préalablement  durcis,  on  peut 
employer  la  glycérine  pure.  Mais  sur  des  tissus  frais,  il  faut  agir 
avec  précaution  parce  que  la  glycérine  les  rétracte.  Pour  cela,  on 
emploie  de  la  glycérine  étendue  d'eau,  dont  on  fait  pénétrer  une 
goutte  lentement  sous  la  lamelle,  en  aspirant,  au  besoin,  le  liquide 
de  Tautre  côté  avec  un  peu  de  papier  brouillard.  On  peut  faire 
le  mélange  d'une  goutte  de  glycérine  avec  une  ou  deux  gouttes 
d  eau  sur  le  porte-objet  même,  avant  de  le  faire  pénétrer  sous  la 
lamelle. 

L'action  de  la  glycérine  sur  les  tissus  durcis  est  quelquefois  très- 
lente.  Elle  amène  parfois  aussi  le  dégagement  de  quelques  petites 
bulles  de  gaz.  Nous  avons  dit  qu'on  remploie  souvent  comme  li- 
quide conservateur,  notamment  pour  les  pièces  injectées,  colorées 
et  durcies. 

La  glycérine  doit  ôtre  parfaitement  pure  et  ne  pas  contenir 
d'acide. 

Kbbcmc—  de  térébenthine,  de  citron,  de    irirolle,    etC,  huile  de 

■aphte.  —  On  emploie  ces  essences,  notamment  la  première,  pour 
éclaicir  les  préparations,  ce  à  quoi  elle  réussit  admirablement  au 
point  de  dépasser  le  but.  Aussi,  est-elle  très-utile  pour  conserver 
les  préparations  injectées  parce  que  l'injection  reste  alors  à  peu 
près  seule  visible. 
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Il  faut  se  rappeler  que,  ces  essences  étant  insolubles  dans  Teau, 
<m  ne  peut  s'en  servir  qu'avec  des  préparations  sèches,  ou  dont  od 
a  chassé  l'eau  en  les  trempant  dans  l'alcool.  Comme  l*alcool  ré- 
tracte beaucoup  les  tissus,  il  faut  remployer  graduellement,  c'est- 
à-dire,  placer  d'abord  la  préparation  imbibée  d'eau  dans  de  Talcool 
étendu,  puis  dans  l'alcool  ordinaire,  puis  dans  l'alcool  absolu  et 
enfin  dans  l'essence  qui  est  miscible  à  l'alcool  absolu  et  le  remplace 
bientôt  dans  la  préparation. 

On  emploie  l'essence  de  térébenthine  rectifiée  et  incolore,  mais, 
à  cause  de  son  odeur ,  on  la  remplace  souvent  par  l'essence  de 
citron  qui  se  résinifie  trop  vite,  ou  par  l'essence  de  girofle  qu'il 
faut  prendre  aussi  incolore  que  possible,  mais  qui  se  colore  rapi- 
dement. 

L'huile  de  naphte,  par  sa  limpidité  extrême,  est  très-favorable  à 
l'examen  microscopique,  mais  elle  est  très-volatile. 

Aicde  meétuve.  —  L'acidc  acctique,  aussi  bien  que  les  acides 
formique,  chlorhydrique,  éclaircit  les  préparations,  mais  en  agis- 
sant chimiquement  sur  les  éléments  organiques  ;  c'est  ainsi  qu'il 
gonfle  les  fibres  du  tissu  conjonctif  et  les  transforme  en  une 
masse  gélatineuse  et  transparente.  En  gonflant  ainsi  certains  élé- 
ments du  tissu,  il  met  d'autant  plus  en  évidence  les  éléments  qu'il 
n'attaque  pas,  par  exemple,  les  noyaux  des  cellules.  En  saturant 
l'acide  par  un  alcali,  on  ramène  souvent  à  l'état  primitif  les  éléments 
qui  ont  été  modifiés  par  l'acide  acétique,  dans  les  cas  où  ils  sont 
gonflés  et  non  dissous. 

Il  faut  avoir  de  Yacide  acétique  monohydraté^  cristallisable,  avec 
lequel  on  prépare  des  liqueurs  acides  plus  ou  moins  diluées,  car  on 
doit  toujours  faire  agir  cet  acide  avec  précaution. 

Aeide  chiorhydrique .  —  Il  doit  être  pur  et  Concentré  pour  senir 
à  préparer  des  liquides  dilués.  On  l'emploie  surtout  comme  dissol- 
vant de  certaines  substances  organiques  et  minérales  pour  obtenir 
la  dissociation  des  tissus. 

Aeide  formi«ae.  —  Nous  n'avons  qu'à  répéter  ce  que  nous  avons 
dit  au  sujet  de  l'acide  acétique.  On  emploie  souvent  la  glycérine 
acidulée  d'une  goutte  d'acide  formique. 

Acide  ■vifvriqoe. —  On  le  conserve  sous  forme  d'acide  mono- 
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raté  et  on  l'emploie  en  solution  à  20  pour  100  environ.  Il  sert 
oler  certains  éléments. 

ci«e  amoU««e.  —  Son  usage,  fréquent  dans  les  études  botani- 
;,  est  assez  restreint  en  histologie.  On  l'emploie  dilué  dans  4  fois 
poids  d'eau  environ.  Il  sert  surtout  pour  faciliter  la  dissociation 
éléments  du  tissu  musculaire . 

ei«e  oxaiiqve.  —  Employé  en  solution  saturée  à  froid  pour  don- 
de  la  transparence  à  certains  tissus. 

dde  tariH«ve.  —  On  le  consorve  en  cristaux  pour  en  faire  des 
tiens  au  moment  du  besoin.  Il  agit  à  peu  près  comme  l'acide 
ique. 

•tmmme.  —  On  conscrve  la  potasse  solide  dans  un  flacon  bien 
;hé  et  l'on  en  fait  des  dissolutions  plus  ou  moins  concentrées 
omt  le  besoin,  car  son  mode  d'action  dépend  beaucoup  de  son 
*éde  concentration.  On  l'emploie  le  plus  souvent  à  l'état  de  dis- 
tion  avec  2  fois  son  poids  d'eau.  Elle  est  très-utile  pour  gonfler 
«Uules  de  l'ongle  et  de  la  couche  cornée  de  la  peau,  mais  si 
leur  rend  leur  forme,  elle  agit  comme  altérant.  Il  faut  opérer 
laud.  Elle  donne  de  la  transparence  aux  tissus  musculaire  et 
dulaire  et  facihte  la  poursuite  des  filets  nerveux. 
a  dissolution  faible,  son  principal  rôle  est  celui  de  dissolvant. 
es  dissolutions  de  potasse  attaquent  les  bouchons  de  liège, 
^ervées  dans  des  flacons  bouchés  à  l'émcri,  elles  forment  au- 
du  bouchon  de  verre  un  silicate  qui  le  soude  au  goulot.  Aussi 
1  plus  commode  de  les  conserver  dans  des  flacons  fermés  avec 
louchon  de  caoutchouc  no7i  vulcanisé. 

rade.  —  Même  emploi  que  la  potasse,  et  mêmes  observations, 
e  sert  le  plus  souvent  d'une  solution  au  dixième. 
B»oMia«ve.  —  L'ammoniaque,  qu'il  faut  avoir  très-pure,  sert 
»  les  mêmes  conditions  que  les  bases  fixes  précédentes  ;  elle 
ralise  les  acides,  agit  comme  dissolvant  et  comme  éclaircissant. 
afin,  c'est  à  l'état  de  dissolution  ammoniacale  que  s'emploie  le 
lin,  matière  colorante  qui  rend  de  grands  services  en  histo- 
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Rôactift(  durcissants. 

Alcool.  —  L'alcool  absolu  s'emploie  dans  un  grand  nombre  de  cas, 
mais  le  plus  souvent  on  se  sert,  pour  durcir  les  tissus  dans  lesquels 
on  veut  faire  des  coupes  minces,  d'alcool  à  36"  rectifié.  Les  organes 
coupés  en  petits  morceaux  sont  suspendus  àTétat  frais  au  miliei 
de  Tolcool  dans  un  flacon  contenant  12  ou  i  S  fois  leur  volume  de  li- 
quide. On  laisse  Faction  se  produire  pendant  douze  heures  pour  les 
tissus  délicats,  vingt-quatre  heures  pour  les  tissus  plus  résistants. 

On  emploie  aussi  un  mélange  de  1  partie  d'acide  acétique  avec 
3  parties  d'alcool.  Il  ne  faut  laisser  macérer  les  tissus,  ordinaire- 
ment tissus  nerveux,  ganglionnaire,  que  quelques  heures  (Clarke). 

Acide  chromique.  —  L'acidc  chromiquc,  dont  l'emploi  a  été  in- 
troduit en  histologie  pur  llannover  (1840),  est  devenu  Tun  des 
réactifs  les  plus  utiles  que  les  micrographes  aient  à  leur  disposition. 

Nous  l'avons  classé  parmi  les  agents  durcissants,  parce  qu'en 
effet,  c'est  comme  durcissant  qu'on  remploie  le  plus  souvent,  et 
que  dans  toutes  ses  réactions  il  y  a  toujours  un  peu  de  durcisse- 
ment ou  de  coagulation  des  éléments  dû  à  une  combinaison  de 
l'acide  avec  les  matières  albuminoïdes. 

En  solution  de  i  partie  d'acide  chromique  pour  SOOO  parties 
d*eau,  il  peut  à  peu  près  être  considéré  comme  liquide  inoffensif 
et  donnant  de  la  transparence,  en  même  temps  qu'il  isole  certains 
éléments. 

En  solution  de  1  partie  d'acide  chromique  pour  3500  à  5000  par- 
ties d'eau,  il  agit  particulièrement  comme  isolant. 

Comme  durcissant,  on  remploie  en  solution  contenant  2  à  5  par- 
ties d'acide  chromique  pour  1000  d'eau.  On  commence  par  faire 
agir  des  solutions  faibles.  Il  faut  employer  la  dissolution  en  grande 
quantité  et  couper  les  tissus  en  petits  morceaux  qu'on  suspend 
dans  le  liquide.  Au  bout  de  quelques  jours,  on  renouvelle  la  dissolu- 
tion, plusieurs  fois  même  s'il  en  est  besoin,  et  au  bout  de  quelques 
semaines,  si  Ton  juge  le  durciss-ement  convenable,  on  met  la  pièce 
pendant  un  ou  deux  jours  dans  l'eau  qu'on  renouvelle,  après  quoi 
on  peut  la  conserver  dans  l'alcool. 
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L'acide  chromique  agit  aussi  comme  acide  en  dissolvant  les  sels 
calcaires  du  tissu  osseux  et  du  tissu  cartilagineux  calcifié. 

Bichromate  de  potmaee.  —  Les  bichromates  alcalins  agissent 
coninic  Tacide  chromique.  On  les  emploie  à  dose  dix  fois  plus 
considérable.  Ils  produisent  un  durcissement  très-lent,  mais  (fui 
ne  rend  pas  les  tissus  cassants  comme  le  fait  souvent  Tacide 
chromique. 

la^aidede  Millier.  —  Ce  liquide  est  très-souvent  employé  comme 
durcissant  ;  il  se  compose  de 

Eau 100 

Bichromato  de  potasse 2à3 

Sulfate  de  soude 1 

Aeide  pierUve  —  Il  s'cmploic  comme  Tacide  chromique  et  donne 
un  durcissement  moins  complet,  ou  du  moins  d'une  autre  nature. 
Les  pièces  durcies  sont  d'abord  jaunies  par  Tacide,  mais  se  décolo- 
rent par  les  lavages  (Ranvier). 

II  est  indispensable  d'employer  cet  acide  en  solution  saturée. 
Comme  la  dissolution  est  lente  à  froid,  on  fait  bouillir  les  cristaux 
diacide  dans  l'eau  et  Ton  en  ajoute  autant  que  l'eau  en  dissout.  Par 
le  refroidissement,  l'excès  d'acide  se  dépose  et  la  solution  froide 
reste  saturée.  Il  faut  que  les  tissus  soient  divisés  en  très-petits 
morceaux  et  placés  au  fond  du  vase,  avec  une  grande  quantité  de 
liquide.  On  ajoute  des  cristaux  d'acide  à  mesure  que  la  dissolution 
s'affaiblit. 

L'acide  picrique  agit  comme  l'acide  chromique  sur  les  éléments 
calcaires  des  os. 

Réactifls  colorants. 

AHde  omUve.  —  Ce  réactif,  qui  agit  aussi  comme  durcissant, 
a  la  propriété  spéciale  de  colorer  en  noir  les  matières  de  nature 
grasse,  les  fibres  nerveuses,  etc.  Il  est  donc  très-commode  pour 
suivre  les  dernières  ramifications  des  filets  nerveux  (Schultze). 

C'est  un  corps  vitreux,  transparent,  verdàtre,  qu'on  livre  dans  le 
Commerce  enferme  dans  de  petits  tubes  fermés  à  la  lampe,  en 
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raison  de  sa  propriété  de  dégager  des  vapeurs  très-désagréables  el 
excessivement  irritantes  qui  peuvent  déterminer  des  conjonctivites 
très-aigiiês.  Il  est  aussi  extrêmement  vénéneux.  Toutes  ses  solu- 
tions doivent  être  conservées  dans  des  tubes  ou  dans  des  ballons 
fermés  à  la  lampe.  On  casse  d'un  coup  de  lime  l'extrémité  scellée, 
on  prend  de  la  solution  ce  dont  on  a  besoin  et  on  referme  le  balloi 
avec  la  flamme  du  chalumeau,  ou  bien  on  dépose  sur  rouverturede 
la  cire  à  cacheter  fondue. 

On  fait  ordinairement  une  solution  titrée  à  i  pour  100  dans  la 
quelle  on  puise  pour  préparer  des  solutions  plus  faibles.  Pour  ceb 
on  pèse  le  tube  contenant  Tacide  solide,  on  en  brise  les  deux  extré- 
mités et  on  le  met  dans  un  poids  connu  d'eau  distillée.  Quand  h 
dissolution  est  opérée,  ce  qui  est  assez  long,  on  retire  le  tube  Tide 
et  on  le  pèse.  La  difl'érence  donne  le  poids  d'acide  dissous.  On 
ajoute  alors  la  quantité  d'eau  voulue  pour  obtenir  la  solution  titrée. 

Pour  employer  Tacide  osmique  comme  durcissant,  il  faut  opérer 
sur  des  fragments  de  tissu  très-petits,  de  1  ou  2  millimètres  de 
côté.  On  laisse  l'action  se  prolonger  pendant  un  ou  deux  jours 
dans  un  flacon  bien  fermé  et,  au  besoin,  on  complète  le  durcisse- 
ment par  l'alcool.  On  emploie  des  solutions  contenant  1/5  à  1/10 
pour  100. 

On  peut  se  scr\ir  de  solutions  à  1  pour  i  00,  mais  alors  l'action 
se  produit  en  une  demi-heure  ou  une  heure  ;  il  faut  la  suivre  de 
près.  On  remarque  que  les  cellules  adipeuses  sont  très-rapide* 
ment  colorées  en  noir,  les  tubes  nerveux  en  brun  ;  l'épidenne  est 
aussi  assez  fortement  coloré. 

On  peut  encore  faire  agir  le  réactif  concentré  (1  pour  100)  sur  des 
coupes  minces  préparées  d*abord  dans  des  tissus  frais  et  suivre  son 
action  sous  le  microscope. 

Les  pièces  colorées  par  l'acide  osmique  peuvent  encore  être 
colorées  par  le  carmin,  qui  dessine  en  rouge  les  éléments  épa^ 
gnés  par  l'acide  osmique. 

Azotate  d'arirc»^*  — On  produit  avcc  le  nitrate  d'argent  une  co- 
loration ou  plutôt  une  imprégnation  des  éléments  histologiques  à  la 
suite  de  laquelle  il  se  dépose  de  l'argent  métallique  dans  les  tissus, 
sous  forme  d'une  très-fine  poudre  noire,  lorsqu'on  fait  agir  la 
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lumière  sur  la  pièce  imprégnée.  Ce  procédé  est  très-utile  pour 
dessiner  les  contours  des  cellules  dans  certains  épithéliums  très- 
délicats. 

Il  est  commode  de  faire  une  dissolution  titrée  à  1  pour  100  avec 
laquelle  on  prépare  des  solutions  plus  faibles,  mais  à  composition 
connue,  en  ajoutant  à  un  certain  volume  de  la  liqueur  titrée  1,2,  ou 
3  volumes  d'eau  distillée. 

La  solution  la  plus  employée  contient  1  partie  de  sel  pour  3  ou 
400  parties  d'eau. 

On  imprègne  les  membranes  en  les  tendant  fortement,  les  arro- 
sant avec  de  l'eau  distillée  puis  avec  la  solution  de  nitrate  d'argent. 
On  opère  au  soleil  ou  dans  une  lumière  vive. 

Avec  les  organes  plus  épais,  on  opère  de  même  sur  une  coupe 
ou  dans  une  incision  faite  à  travers  l'organe,  incision  dans  laquelle 
on  fait  passer  d'abord  le  courant  d'eau  distillée,  puis  le  courant  de 
la  dissolution  d'argent.  On  lave  à  l'eau  distillée  et  l'on  fait  des  coupes 
parallèlement  à  la  surface  traitée,  laquelle  est  notablement  durcie. 
Il  faut  que  les  tissus  soient  bien  tendus,  si  l'on  veut  mettre  nette- 
ment en  évidence  le  contour  des  cellules. 

CMorare  d'or.  —  Le  chlorure  d'or  s'emploie,  comme  le  nitrate 
d'argent,  en  solution  à  1  partie  de  sel  pour  200  parties  d'eau 
(Cohnheim)  ;  sous  l'influence  de  la  lumière  il  se  dépose,  dans  les 
pièces  imprégnées  au  chlorure,  une  poudre  d'or  tellement  fme  que 
le  microscope  ne  la  révèle  pas,  mais  les  tissus  ont  pris  une  teinte 
violette  et  les  éléments  en  sont  devenus  plus  apparents. 

Ce  système  d'imprégnation,  qui  colore  très-fortement  l'épiderme, 
donne  aux  tubes  nerveux  une  couleur  violette  à  l'aide  de  laquelle  on 
peut  les  suivre  facilement. 

Après  l'imprégnation,  qu'on  pratique  sur  de  petits  fragments  et 
qui  peut  durer  plus  ou  moins  longtemps,  selon  qu'on  emploie  des 
dissolutions  plus  ou  moins  concentrées,  on  place  la  préparation  dans 
l'obscurité  pendant  une  heure,  puis  on  la  met  dans  l'eau  et  on  l'ex- 
pose à  la  lumière  pendant  un  ou  deux  jours  (Kôlliker). 

Ce  réactif  donne,  quand  il  réussit,  des  préparations  très-élégantes 
et  il  nous  a  réussi  pour  étudier  les  filets  nerveux  dans  les  antennes 
de  Tabeille,  mais  il  est  infidèle.  Lé  chlorure  d'or  et  de  potassium 


206  RÉACTIFS. 

parait  plus  régulier  dans  son  action.  On  peut  remployer  à  la  dose  de 
1  pour  i  0,000  parties  d'eau  sur  des  éléments  nerveux  préalable- 
ment durcis  au  bichromate  d'ammoniaque  (Gerlacli). 

Chiorare  de  païudivat.  —  Ce  sel,  qu'on  maintient  acide  en  ajou- 
tant quelques  gouttes  d'acide  chlorhydrique  à  la  solution  de  1  partie 
de  sel  pour  800  d'eau  (Schuitze),  donne  des  résultats  analogues! 
ceux  du  chlorure  d'or. 

Son  action  est  ordinairement  complète  en  deux  ou  trois  jours.  Le 
durcissement  des  tissus  mous  est  suffisant  alors  pour  qu'on  puisse  faire 
des  coupes  qu'on  lave  avec  soin  dans  l'eau  distillée  et  dans  lesquel- 
les on  constate  que  le  contenu  granuleux  des  cellules  est  coloré  eo 
jaune  foncé,  les  libres  lisses  en  jaune  pâle,  les  tubes  nerveux i 
moelle  en  noir,  tandis  que  le  tissu  conjonctif  est  resté  incolore, 
mais  on  peut  le  colorer  en  rouge  par  le  carmin. 

CarmiB.  —  Le  carmiii  peut  être  considéré  comme  le  type  des  ma- 
tières avec  lesquelles  on  colore  les  tissus  organiques  pour  en  faci- 
liter rintroduction.  C'est  à  Gerlach  que  l'on  doit  l'invention  de 
cette  méthode,  qui  a  rendu  et  rend  encore  tant  de  senices  k 
l'histologie. 

Les  colorations  sont  employées  dans  le  but  de  mettre  à  profit  la 
propriété  qu'ont  les  matières  colorantes  de  se  fixer  de  préférence, 
ou  avec  plus  d'intensité,  sur  certains  éléments,  en  général  les  plus 
denses.  L'action  n'est  d'ailleurs  pas  la  même  selon  qu'on  agit  sur 
des  pièces  fraîches  ou  sur  des  préparations  préalablement  durcies 
ou  traitées  par  divers  réactifs,  précisément  en  raison  des  modifica- 
tions que  ces  réactifs  ont  apportées  à  la  nature  des  éléments. 

Le  carmin  est  une  poudre  rouge  insoluble  dans  l'eau,  mais  solu- 
ble  dans  Tanimoniaque.  On  broie  dans  un  mortier  de  porcelaine 
1  gramme  de  carmin  avec  i  gramme  environ  d'ammoniaque  pour 
en  opérer  la  dissolution,  et  on  ajoute  100  grammes  d'eau.  Il  faut  que 
l'ammoniaque  soit  juste  en  quantité  suffisante  pour  maintenir  le 
carmin  en  dissolution.  Si  elle  est  en  excès,  on  chauffe  légèrement 
le  liquide  au  bain-marie  jusqu'au  point  où  la  matière  colorante  com- 
mence à  se  déposer. 

On  colore  les  préparations  de  deux  manières,  soit  brusquement 
dans  une  teinture  concentrée,  soit  lentement  dans  une  teinture  di- 
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luée.  Les  pièces  durcies  à  Talcool  ou  à  Taeide  picrique  se  colorent 
le  plus  souvent  parla  méthode  rapide.  On  dépose  quelques  gouttes 
de  la  liqueur  au  carmin  sur  une  lame  de  verre,  on  y  place  la 
coupe  préalablement  gonflée  dans  Teau  et  on  la  laisse  une  minute, 
ou  même  moins,  dans  la  teinture.  Puis  on  la  retire  et  on  la  lave. 
La  coloration  lente,  qui  s'emploie  surtout  pour  les  pièces  durcies 
à  Tacide  chromique,  est  produite  par  une  immersion  de  vingt- 
quatre  à  quarante-huit  heures  dans  une  liqueur  composée  de  20  a 
30  grammes  d*eau  auxquels  on  a  ajouté  goutte  à  goutte,  avec  une  pi- 
pette, la  teinture  de  carmin  jusqu'à  production  d'une  teinte  rose  pâle. 
On  place  les  coupes  au  fond  du  vase,  sur  un  morceau  de  papier  à 
filtre,  afin  que  Timbibition  de  la  matière  colorante  se  fasse  également 
par  les  deux  faces  de  la  coupe. 

Dans  les  pièces  fraîches  ou  durcies  par  l'alcool,  par  Tacide  picri- 
que ou  par  Tacide  osmique  (1),  le  tissu  conjonctif  se  colore  peu  et 
les  noyaux  se  colorent  en  rouge.  Dans  les  pièces  durcies  à  Tacide 
chromique  ou  au  bichromate,  le  tissu  conjonctif  se  colore  et  les' 
noyaux  ne  se  colorent  pas,  à  moins  que  la  pièce  n'ait  longtemps 
dégorgé  dans  l'eau  et  n'ait  été  traitée  ensuite  par  l'alcool.  Les  cy- 
lindres-axes des  tubes  nerveux  se  colorent  toujours. 

Gerlach  a  indiqué  le  procédé  suivant  :  laisser  les  coupes  pendant 
deux  ou  trois  jours  dans  30  grammes  d'eau  contenant  deux  à 
trois  gouttes  de  solution  ammoniacale  de  carmin,  ou  les  plonger 
quelques  instants  dans  la  solution  elle-même  ;  laver  à  l'eau  et 
traiter  par  l'acide  acétique  pur,  ou  alcoolisé,  ou  mêlé  de  glycérine, 
pour  précipiter  la  matière  colorante  dans  l'intérieur  des  tissus. 

On  trouve  dans  les  ouvrages  de  micrographie  l'indication  de  plu- 
sieurs formules  pour  la  préparation  de  la  solution  de  carmin,  mais  la 
précédente,  qui  est  la  plus  simple,  nous  parait  répondre  d'une  ma- 
nière suffisante  à  tous  les  besoins. 

Les  pièces  colorées  au  carmin  doivent  se  conserver  dans  le  baume 
du  Canada  ou  dans  un  acide,  l'acide  acétique  principalement,  ou 
mieux  encore,  Tacide  formique  (Ranvier). 

Plero-emraUBftte  d'mBtmoBla«ve.  —  L'introduction  de  Cette    SUb- 
(1)  Dam  ce  dernier  cas  la  coloration  est  très-lente. 
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stance  dans  les  recherches  histologiques  est  due  à  M.  Ranvier.  Od 
la  prépare  en  saturant  avec  une  solution  ammoniacale  de  carmin 
une  dissolution  saturée  d'acide  picrique,  et  en  évaporant  la  liqueor 
à  rétuvc  jusqu'à  réduction  des  quatre  cinquièmes.  Par  le  refroidis- 
sement, la  dissolution  laisse  déposer  d'abord  un  peu  de  carmin, 
qu'on  sépare  sur  un  filtre,  puis  de  petits  cristaux  d'un  jaune  d'ocre 
qui  constituent  la  matière  colorante  à  employer. 

Ces  cristaux  doivent  être  entièrement  solubles  dans  l'eau.  On 
les  fait  dissoudre  dans  100  fois  leur  poids  d'eau  distillée. 

On  place  la  pièce  à  colorer  dans  un  verre  de  montre  avec  la 
dissolution  de  picro-carminate,  et  on  peut  laisser  le  contact  se  pro- 
longer sans  avoir  à  craindre  que  la  coloration  devienne  trop  forte 
et  coufuse.  Si  on  lave  ensuite  la  préparation  dans  l'eau  distiUée,on 
ne  laisse  persister  que  la  coloration  due  au  carmin.  Si  on  laisse  la 
pièce  dans  le  picro-carminatc,  et  qu'on  l'étudié  sans  lavages  préa- 
lables, on  y  constate  le  double  effet  de  coloration  en  jaune  et  en 
rouge,  dû  à  l'acide  picrique  et  au  carmin. 

On  peut  aussi  faire  agir  le  picro-carminate  sur  le  porte-objet 
même,  en  lutant  les  bords  de  la  lamelle  avec  un  peu  de  cire,  de  pa- 
raffine ou  de  vernis  pour  empocher  l'évaporation. 

Le  picro-carminatc  d^amrnoniaque  est  un  des  réactifs  colorants 
les  plus  commodes  et  les  plus  fidèles.  Sa  préparation  est  seulement 
un  peu  délicate,  mais  on  peut  le  préparer  par  à  peu  près^  pour 
ainsi  dire,  en  versant  une  solution  ammoniacale  de  carmin  dans  la 
dissolution  concentrée  d'acide  picrique,  jusqu'à  ce  que  la  liqueur 
prenne  une  teinte  jus  de  groseille,  que  Texpérienee  apprend  bientôt 
à  déterminer  assez  exactement.  La  liqueur  ainsi  obtenue  donne  de 
bons  résultats. 

Fuchiine.  —  On  désigne  sous  le  nom  de  fuchsine^  rouge  (Tanilm 
etc.,  divers  produits  qui  sont  des  sulfates  et  des  acétates  de  rasani- 
Une.  Le  dernier  est  plus  soluble  dans  l'eau  que  le  premier,  qui  se 
dissout  mieux  dans  Teau  alcooUsée. 

On  emploie  ces  deux  substances  sur  les  coupes  traitées  par  l'eau 
et  l'alcool,  pour  colorer  les  éléments  que  le  carmin  ne  colore  pas, 
ou,  par  exemple,  les  tubes  nerveux  après  l'action  de  l'acide  os- 
mique,  et  mettre  en  évidence  les  cylindres-axes  (Neumann). 
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On  se  sert  d'une  liqueur  ainsi  obtenue  : 

Fuchsine  cristallisée 0»',OI 

Eau  distillée 15 

Alcool  absolu 20  à  30  gouttes. 

Asuriftc.  —  Vazurite  ou  bleu  daniline  se  présente  sous  deux 
4Mats,  l'un  est  soluble  dans  l'eau  et  dans  l'alcool,  l'autre  dans  Tal- 
cool  seulement. 

Ces  deux  bleus  d*aniline  s'emploient  pour  colorer  les  os,  les  car- 
tilages, les  cellules  épilhéliales,  etc.;  mais  les  nuances  très-intenses 
qu'ils  Tournissent  sont  souvent  peu  stables. 

néatatoxyiine. —  C'est  la  matière  colorante  du  bois  de  Cam- 
pèche.  On  la  dissout  dans  l'alcool  absolu  : 

Hématoxylinc 0«%3r> 

Alcool  absolu 10 

Et  on  ajoute  à  la  solution  quelques  gouttes  d'une  liqueur  con- 
tenant : 

Eau  distillée 30  «' 

Alun 0,   10 

On  obtient  ainsi  une  matière  colorante  violette. 

Biev  de  QainoiHiie. —  Cette  matière  agit  particulièrement  sur  les 
corps  gras  qu'elle  colore  en  bleu  foncé,  tandis  que  les  fibres  mus- 
^Hilaires  et  nerveuses,  le  protoplasme  cellulaire  restent  d'un  bleu 
riair.  Les  noyaux  ne  se  colorent  pas. 

t>n  dissout  le  bleu  de  quinoléinc»  dans  Talcool  à  36%  et,  quelque 
temps  après,  on  ajoute  de  l'eau.  On  emploie  la  matière  colorante  en 
Irès-petite  quantité  et  sur  des  tissus  frais,  ou  durcis  par  l'acide  pi- 
crique.  La  coloralion  produite,  on  lave  la  coupe  et  on  la  place  dans 
la  glycérine.  Ce  nVst  qu'après  24  heures  que  les  teintes  sont  éta- 
blies définitivement.  Il  peut  être  utile  de  traiter  la  préparation  par 
une  solution  de  potasse  à  40  pour  iOO. 
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Réactlfls  divers. 

Iode. —  L'eau  iodée  est  un  réactif  très-employé  pour  caractériser 
les  matières  animales  qu'il  jaunit,  surtout  si  Ton  fait  agir  ensuite  un 
peu  d'ammoniaque,  des  matières  végétales  qu'il  bleuit,  surtout  après 
Tartion  de  l'acide  sulfurique.  L'iode  est  le  réactif  spécial  de  rami- 
don,  qu'il  colore  en  bleu  ou  en  violet  plus  ou  moins  intense,  et  de 
la  cellulose  qu'il  teint  en  violet,  après  que  l'acide  sulfurique  Ta 
transfonnée  en  dextrine  ou  en  glucose. 

Toutes  les  matières  animales  sont  teintes  par  l'iode  en  jaune,  en 
rouge  ou  en  brun. 

On  emploie  l'eau  diode  ainsi  préparée  : 

Eau 100  ■» 

loduH!  de  potassium 2 

luduru  de  potassium  jusqu'à  saturation. 

Il  faut  toujours  laisser  un  petit  excès  d'iode  solide  au  fond  du 
flacon. 

ehioruFedeSodivat. —  On  emploie  quelquefois  la  dissolution  du 
sel  marin  dans  l'étude  du  sang  ou  des  muscles. 

ttttiratede  fitoude. —  La  dissolutiou  de  10  grammes  de  sulfate  de 
soude  dans  100  grammes  d'eau  est  utile  dans  quelques  cas  par- 
ticuliers. 

Chiormte  de  Potmsse.  —  Ce  sel  est  employé  avec  Tacide  nitrique 
pour  dissocier  ou  détruire  certains  éléments  et  en  mettre  d'autres 
en  évidence.  La  réaction,  qui  se  fait  à  cbciud  dans  un  tube  à  essaie 
s'accompagne  de  petites  détonations  (Schultze). 

Des  ii^eotions. 

On  emploie  beaucoup  les  injections  en  histologie,  pour  dissocier 
les  éléments,  pour  en  conserver  d'autres  et  mettre  en  évidence 
leurs  rapports  et,  en  particulier,  pour  reconnaître  les  systèmes  vas- 
culaires. 

La  pratique  des  injections  est  souvent  assez  délicate  et  nécessi- 
terait de  longs  chapitres  si  l'on  devait  la  décrire  dans  tous  ses 
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détails.  Nous  ne  pouvons  que  résumer  ici  les  principaux  points  de 
cet  important  sujet  et  nous  renverrons,  pour  plus  de  renseigne- 
ments, aux  savants  ouvrages  de  M.  Ch.  Robin  (1),  et  au  Traité 
d histologie ,  de  M.  Ranvier  (2). 

On  appelle  masses,  les  liquides  que  Ton  injecte  dans  les  vais- 
seaux. Ces  masses  sont  de  diverses  espèces,  transparentes,  opa- 
ques ou  colorées  ;  les  unes  s'emploient  à  chaud,  les  autres  à  froid. 

Les  masses  à  froid,  colorées  avec  le  carmin  ou  le  bleu  de  Prusse, 
ont  cet  inconvénient  que  si  Ton  fait  des  coupes  dans  Torgane  in- 
jecté, le  liquide  de  Tinjection  s'écoule.  II  faut  donc  congeler  Tor- 
gaiie  dans  un  mélange  réfrigérant,  avant  de  pratiquer  des  coupes 
que  Ton  plonge  immédiatement  après  dans  Talcool  ou  dans  un 
liquide  durcissant,  pour  coaguler  Tinjection.  Les  petits  organes 
peuvent  même  être  plongés  directement  dans  l'alcool  sans  avoir 
été  congelés. 

Les  masses  à  chaud  sont  les  plus  commodes,  et  particulièrement 
celles  qui  sont  composées  de  gélatine  colorée  au  carmin.  L'injec- 
tion se  coagule  alors  naturellement  dans  les  tissus  par  le  refroi- 
dissement. 

Voici,  d'après  M.  Ranvier,  la  manière  de  préparer  la  masse  à  la 
gélatine  carminée  : 

On  broie  2«î,50  de  carmin  avec  un  peu  d'eau  distillée,  de  ma- 
nière à  obtenir  une  boue  que  Ton  dissout  dans  l'ammoniaque.  On 
bouche  le  flacon  et  on  Tagite.  D'autre  part,  on  plonge  pendant  une 
demi-heure  5  grammes  de  gélatine  fine  de  Paris  dans  l'eau  distillée. 

Elle  est  alors  gonflée  ;  on  la  retire  et  on  la  lave,  on  l'égoutte  ei 
on  la  chauffe  au  bain-marie  pour  la  faire  fondre.  Quand  elle  est 
fondue,  on  verse  lentement,  et  en  remuant,  la  solution  carminée. 
On  doit  obtenir  ainsi  environ  15  centim.  cubes  de  liquide. 

Enfin,  on  prépare  une  dissolution  contenant  : 

Eau   distillée 2  p. 

Acide  acétique 1 

Cette  liqueur  est  versée  goutte  à  goutte  dans  la  masse  carminée 
pour  saturer  l'ammoniaque,  saturation  qu'il  faut  opérer  avec  le 

(1)  Traité  des  injections ;  — Traité  du  microscope,  in-8°.  Paris,  1871. 

(2)  Traité  technique  dT histologie^  in-8*.  Paris,  1875. 
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plus  grand  soin.  C'est  pcir  Todeur  que  Ton  reconnait  quand  Tammo- 
niaque  est  neutralisée.  li  ne  faut  pas  dépasser  ce  point,  sans  quoi 
le  carmin  se  précipite,  ce  qu'on  reconnaît  en  examinant  une  goutte 
de  la  masse  au  microscope. 

L'injection  étant  neutralisée,  ou  la  fdtre  à  travers  une  bonne 
flanelle  neuve  et  on  la  conserve  dans  un  vase  bien  fermé. 

On  prépare  aussi  des  injections  au  bleu  de  Prusse  soluble  et  à  la 
gélatine,  au  chromatede  plomb,  etc.  Parfois  on  détermine  la  pré- 
cipitation du  bleu  de  Prusse  dans  Tintérieur  des  vaisseaux.  Quant 
aux  injections  au  suif  coloré,  on  ne  les  (emploie  guère  pour  les  pré- 
parations microscopiques. 

Pour  faire  pénétrer  les  injections  dans  les  vaisseaux,  on  se  sert 
le  plus  souvent  d'une  seringue  spéciale  munie  d'une  série  de  ca- 
nules appropriées,  de  formes  et  de  grosseurs  variables,  suivant  le 
diamètre  des  vaisseaux,  (les  canules  portent  une  gorge  dans  laquelle 
on  serre  le  fil  de  la  ligature  qui  fixe  la  canule  dans  le  vaisseau.  Il 
est  en  effet  plus  facile  d'assujettir  d'abord  la  canule  dans  le  vais- 
seau avant  d'y  adapter  la  seringue,  bien  qu'il  soit  alors  difficile  de 
ne  pas  laisser  passer  quelques  bulles  d'air  dans  l'injection,  ce  qui 
rend  considérable  la  force  qu'il  faut  déployer  pour  faire  pénétrer  la 
masse  jusquiî  dans  les  dernières  ramifications  des  capillaires.  On 
peut  encore  monter  la  canule  sur  la  seringue  préalablement  rem- 
plie, cbasser  l'air  et  introduire  seulement  alors  la  canule  dans  le 
vaisseau.  On  pousse,  lentement  et  sans  efforts  brusques,  l'injection 
qui  a  dft  être  chauffée  jusque  vers  40°,  si  elle  est  à  base  de  géla- 
tine. En  injectant  par  Tarière,  on  voit  bientôt  le  sang  sortir  parla 
veine,  puis  l'injection  elle-même.  On  lie  la  veine  et  on  continue  à 
injecter  avec  précaution,  après  quoi  on  lie  l'artère  au-dessous  de 
la  canule  et  on  place  la  pièce  dans  un  liquide  durcissant,  ralcool 
pour  les  injections  au  carmin,  l'acide  picrique,  l'alcool  ou  le  liquide 
de  Millier  pour  les  injections  au  bleu  de  Prusse. 

Au  lieu  de  la  seringue,  on  peut  employer,  pour  faire  pénétrer  la 
masse  dans  les  vaisseaux,  l'appareil  dit  à  pression  continue^  de 
Ludwig,  plus  ou  moins  modifié.  La  masse  à  injection  est  placée 
dans  un  flacon  à  large  embouchure  (qu'on  peut  chauffer  dans  un 
bain  à  la  température  voulue,  si  l'on  fait  une  injection  à  chaud). 
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Le  houchon  du  flacon  est  traversé  par  deux  tubes  dont  Tun,  qui 
se  termine  à  la  partie  supérieure  du  vase,  communique  au  dehors 
par  un  tube  en  caoutchouc  avec  la  canule,  et  dont  Tautre,  péné- 
tnint  jusqu'au  fond  du  vase,  est  droit,  plus  ou  moins  haut,  et  se 
termine  par  un  entonnoir.  On  verse  dans  Tcntonnoir  du  mercure 
qui  descend  dans  le  flacon,  se  rassemble  à  la  partie  inférieure  et 
chasse  Tinjection  par  le  tube  supérieur  dans  le  tuyau  en  caout- 
chouc et  dans  la  canule. 

i^n  augmente  la  pression  en  versant  dans  le  tube  droit  une  plus 
grande  quantité  de  mercure,  afln  d'augmenter  la  hauteur  de  la 
colonne;  en  maintenant  cette  colonne,  par  de  nouvelles  additions 
de  mercure,  à  la  même  hauteur,  on  rend  la  pression  constante. 

Beaucoup  d'autres  appareils,  destinés  à  remplacer  la  seringue, 
sont  journellement  employés  dans  les  laboratoires,  et  Ton  com- 
prend qu'on  peut  en  modifier  la  forme  de  bien  des  manières. 
Nous  renverrons,  pour  leur  description,  aux  ouvrages  spéciaux. 


I 


CHAPITRE  II. 

LE  SANG,   LA   LYMPHE  ET  LA  CIHCULATION 

I.  —  Le  sang. 

csioboics  rou^s.  —  Lorsqu'on  examine  le  sang  au  microscope, 
in  remarque  qu'il  est  constitué  par  un  liquide  transparent  que  les 
liistologistes  appellent  plasma  et  dans  lequel  roulent  des  globules 
<iui  paraissent  de  couleur  rouge  pâle  et  qu'on  appelle  les  ylobules 
du  sang. 

Ces  globules,  découverts  par  Malpighi,  ont,  dans  le  sang  de 
l'homme,  la  forme  d'éléments  arrondis,  discoïdes,  renflés  sur  les 
bords  et  déprimés  au  centre,  ce  dont  il  est  facile  de  s'assurer  sur 
les  globules  qui  se  présentent  de  profd.  En  raison  de  cette  forme 
biconcave,  la  partie  centrale,  moins  épaisse  que  les  bords,  est  à 
peu  près  incolore. 
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Les  globules  sont  constitués  par  une  matière  homogène  et  ne 
présentent  à  leur  intérieur,  chez  Thomme  adulte,  ni  noyau',  ni  nu- 
cléole, ni  granulations  (1).  Ils  sont  très-probablement  constitués 
par  une  membrane  extrêmement  mince  contenant  un  liquide,  cepen- 
dant quelques  histologistcs  nient  Texistence  de  la  membrane  enve- 
loppante. Ces  globules  sont  mous,  car  si  Ton  détermine  des  cou- 
rants dans  la  préparation  en  comprimant  légèrement  le  porte- 
objet,  ils  roulent  les  uns  sur  les  autres,  se  déforment  en  se  touchaut 
et  reprennent  aussitôt  leur  forme.  Lorsqu'ils  viennent  à  se  superpo- 
ser, leur  coloration  devient  beaucoup  plus  intense. 

Ces  globules,  qu'on  appelle  souvent  hématies^  ont  à  peu  près  tous 
la  même  dimension  dans  un  même  sang,  mais  ils  varient  d*un  ani- 
mal à  un  autre  et  même  selon  les  individus.  Chez  l'homme  et  les 
animaux  supérieurs  les  globules  rouges  du  sang  sont  fort  petits: 
leur  diamètre  varie  de  6  à  7  millièmes  de  millimètre.  On  évalue  le 
diamètre  moyen  à  0"°,0069  ;  cependant  il  peut  tomber  à  O*",0046. 
L'épaisseur  est  de  0"'-,00184.  On  évalue  à  5,000,000  environ  le 
nombre  des  globules  qui  peuvent  exister  dans  un  millimètre  cube 
de  sang. 

Les  globules  ont  une  grande  tendance  à  s'agglomérer  les  luis 
aux  autres  sous  forme  de  colonnes  ou  de  piles  qu'on  a  justement 

comparées  à  des  piles  d'écus  (fig.  50,  c), 
lesquelles  se  greiïent  les  unes  sur  les  autres 
et  forment  comme  un  dessin  ramiflé.  Cet 
effet  est  déjà  un  commencement  d^altéra- 
tion  des  globules,  car   ces   éléments  sont 

Fig.  50.  -  Globules  rouges  du    éminemment  instables.  En  quelques  minu- 
sangde l'homme.  |^g^  ^^  poudaut  lo  tomps  quc  lon  Hict  à re- 

oû,  TUS  de  face  ;  W,  de  pro-  .      ,,  ,  ,.         •  ,  i*    i    »*    j« 

m,  c,  empilés;  d,  gouUés  ;    couvru' d  unc lamelle mmcc  la  gouttclctte oe 

e,  décolorés  par  Teau  :  f,  rata-  ,>  ,  ,  .         i  •    a     i  i    i u» 

tiués  par  l'évaporaiioi.  sang  dcposcc  sur  Ic  portc-objct,  les  globules 

diminuent  de  volume,  se  déforment  et  pren- 
nent un  aspect  crénelé  sur  les  bords,  et  étoile,  qui  est  un  com- 
mencement de  dessiccation.  Cependant,  si  la  dessiccation  du  sang 
en  couche  mince,  sur  une  lame  de  verre  légèrement  chauffée,  se 

(1)  Les« globules  du  sang  du  fœtus  possèdent  un  noyau. 
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fait  rapidement,  une  partie  des  globules  restent  circulaires,  bieq 
que  le  centre  devienne  saillant. 

Si  Ton  veut  observer  les  globules  pendant  quelque  temps  sous 
le  microscope,  il  faut  employer  une  très-petite  quantité  de  sang  et 
rétendre,  pour  prévenir  la  dessiccation,  non  pas  avec  de  Teau,  mais 
avec  du  sérum  artificiel,  avec  de  la  salive  ou  même  de  Turine,  H- 
Hfuides  qui  conservent  les  globules  plus  ou  moins  longtemps,  tandis 
que  Teau  les  altère  rapidement.  Si  Ton  ajoute,  en  effet,  une  goutte 
de  ce  liquide  à  la  préparation,  on  voit  que  les  globules  ne  s'éloilent 
pas,  mais  se  gonflent,  en  devenant  sphériques  et  se  décolorent  par 
suite  de  la  dissolution  de  leur  matière  colorante  dans  Teau  qui  de- 
vient jaunâtre  ((/,  e).  Leur  diamètre  diminue  en  même  temps  et  des- 
cend de  0"",0069  à  0"-,0057. 

La  plupart  des  sels  en  solution  concentrée  agissent  sur  les  glo- 
bules en  les  rétractant  et  en  leur  donnant  l'aspect  crénelé  ;  en  solu- 
tions diluées,  ils  agissent  comme  Teau  et  gonflent  les  éléments. 
Certains  acides,  les  alcalis,  après  les  avoir  gonflés,  finissent  par 
les  dissoudre;  d'autres,  tels  que  les  acides  chromique,  tannique, 
picrique,  Talcool,  etc.,  coagulent  la  matière  albuminoïde  qui  com- 
pose le  globule  et  le  durcissent.  Le  carbonate  de  soude,  Tacétale, 
surtout  si  Ton  porte  la  préparation  à  une  température  de  50°  à  52*, 
ont  la  propriété  de  gonfler  les  globules,  de  telle  sorte  qu'ils  se  re- 
tournent comme  une  calotte  ou  une  sphère  creuse  dont  une  des 
faces  du  globule  forme  la  surface  externe,  l'autre  face  la  surface 
interne,  tandis  que  les  bords  se  rapprochent  et  même  se  soudent 
en  ne  laissant  qu'une  ou  plusieurs  ouvertures  plus  ou  moins 
étroites. 

L'étude  des  transformations  et  des  déformations  qu'éprouvent  les 
globules  ronges  du  sang  sous  l'influence  des  réactifs  divers,  de  la 
chaleur  ou  simplement  de  l'altération  cadavérique  est  très-intéres- 
sante et  doit  être  faite,  du  moins  pour  le  sang  de  l'homme,  sous 
un  grossissement  qui  ne  soit  pas  inférieur  à  300  diamètres  et  mieux 
avec  une  amplification  de  500  fois  (obj.  5  Nachet,  9Hart.,E, 
DD,  Zeiss). 

Si  Ton  soumet  au  même  examen  le  sang  de  divers  animaux,  on 
reconnaît  que  la  dimension  des  hématies  est  très-variabie  :  ainsi, 
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lo  sang  de  Téléphant  offre  des  globules  qui  ont  presque  un  cen- 
tième de  millimètre,  00"", 0096,  tandis  que  ceux  du  cheval  ne  me- 
surent que  0"°,0056  et  sont  plus  petits,  par  conséquent,  queceuv 
de  rhoiiune  ;  de  même  ceux  du  mouton  n'ont  que  0""*,0050,  de 
la  chèvre  0"",00i6,  ceux  du  cochon  d'Inde  0"", 0025.  Ceux  du 
lapin  ont,  au  contraire,  à  peu  près  le  même  diamètre,  0"",0069. 
Mais  tous  ces  éléments  sont  de  forme  discoïde  arrondie,  et  il  en 
est  de  même  pour  le  sang  de  tous  les  mammifères,  excepté  celui 
des  chameaux,  lamas  et  autres  animaux  de  la  famille  des  Gaméliens 
dont  les  globules  sont  elliptiques.  Le  grand  diamètre  des  globules  du 
chameau  mesure  0"'",0802. 

Mais  chez  tous  les  vertébrés  autres  que  les  mammifères,  les  glo- 
bules sont  elliptiques.  Tels  sont  ceux  des  oiseaux;  leur  grand 
diamètre  varie  de  ()'°'",01o2  h  0°^'",0^8i.  Pas  plus  que  chez  les 
mammifères,  on  n'y  distingue  de  noyau,  à  l'état  adulte,  du  moins. 

car  le  sang  du  fœtus  chez  tous  les  vertébrés  pré- 
sente des  globules  munis  d'un  noyau  intérieur  (fig. 
51). 

A  partir  de  la  classe  des  reptiles,  les  globules  do 
sang  sont  elliptiques,  en  général  de  dimensions 
relativement  considérables  et  pourvus  de  noyau  à 
'rouKo'slu  sîinti!  Tétut  adultc.  Cependant,  on  trouve  des  globules  ar- 
2.  du  Pigeon.  rondis  daus  le  sang  des  poissons  osseux,  venant 
fl, de  face;  6,  de  dc  0"'",0H5  à  0"'",018l dc  diamètre.  Le  grand dia- 

prufil  ;    Cf    décoloré 

par  l'eau.  mètrc  dos  globulcs  elliptiques   des  poissns  cartila- 

gineux, varie  de  0"",022  à  O^'^yOaS.  Mais  c'est 
surtout  chez  les  Batraciens  qu'on  trouve  des  globules  à  dimensions 
considérables.  Ceux  de  la  grenouille  mesurent  0"", 0220,  dans  leur 
grand  diamètre,  ceux  des  tritons  de  0"*",0281  à  0""',032o,  ceux  des 
salamandres  de  0""°,  0377  à  O""",  Oiol  ;  ceux  des  poissons  cr\p- 
tobranches  mesurent  0"'"',0oH,  et  ceux  du  protée  ont  O"'",1260, 
c'est-à-dire  qu'ils  sont  visibles  à  l'œil  nu.  Enfin  ceux  de  VAni' 
phiuma  tridactyliun,  reptile  anguilliforme  avec  des  nidiments  de 
patles,  qui  habite  les  bords  du  Mississipi,  seraient  trois  fois  plus 
grands  encore  et,  d'après  le  D'  Riddell,  mesureraient  0"",360  dans 
leur  grand  diamètre. 
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Le  sang  des  invertébrés  est,  en  général,  incolore  ou  bleuâtre  et 
renferme  des  globules  arrondis  ou  mûriformes. 

On  comprend  l'importance  de  ces  déterminations  de  forme  et  de 
dimension  des  éléments  du  sang,  car  elles  permettent  de  connaître 
qu'une  tache  de  nature  incertaine  est  due  ou  non  à  du  sang  et  à 
du  sang  humain,  ou  à  celui  d'un  autre  animal,  ce  qui  foime  l'un 
des  chapitres  les  plus  importants  de  ce  que  Ton  peut  appeler  la 
microscopie  légale. 

«lofevies  blanc*.  —  En  examinant  avec  attention  une  petite  quan- 
tité de  sang  frais  sous  le  microscope,  on  ne  larde  pas  à  reconnaî- 
tre que  les  globules  rouges  ne  sont  pas  les  seuls  éléments  figurés 
qu'il  renferme.  On  y  remarque  en  effet  d'autres  globules,  incolores, 
d'aspect  granuleux  et  de  diamètre  variable,  quoique  en  général  plus 
gros  que  les  globules  rouges.  Ces  globules  blajics  sont  sphériques 
et  beaucoup  moins  nombreux  que  les  premiers,  car  on  n'en  ren- 
contre guère  qu'un  pour  environ  350  globules  rouges,  dans  les 
conditions  ordinaires,  bien  qu'ils  puissent  se  présenter  en  beau- 
coup plus  grande  quantité  dans  certains  états  physiologiques  ou 
pathologiques.  Ces  corpuscules  sont  faciles  à  étudier  parce  qu'ils  ne 
se  déplacent  pas  sur  le  porte-objet  comme  les  globules  rouges  et 
restent  adhérents  au  verre,  en  raison  de  leur  viscosité,  alors  qu'on 
fait  rouler  les  autres,  en  exerrant  une  légère  pression  sur  le  cou- 
vre-objet avec  la  pointe  d'une  aiguille.  Il  faut  avoir  soin  d'étendre 
le  sang  avec  un  liquide  neutre,  mais  si  Ton  ajoute  de  l'eau  on  voit 
bientôt  les  globules  blancs  se  gonfler;  leur  contour  devient  lisse  et 
dans  leur  intérieur  apparaît  un  noyau  de  forme  irrégulière,  qui  sem- 
ble multiple.  Un  peu  d'acide  acétique  rend  ces  détails  encore  plus 
apparents.  Quand  les  globules  sont  gonflés  par  Teau,  on  peut  consta- 
ter un  mouvement  moléculaire  ou  bro\^Tiien  dans  les  granulations 
intérieures,  mouvement  qui  indique  une  altération  cadavérique. 

Mais  ces  globules  présentent  une  autre  particularité  curieuse  qui 
prouve  leur  vitalité,  c'est-à-dire  des  mouvements  dits  sarcodiques  ou 
omi6oi£fe5.  Lorsqu'on  les  examine  avec  attention,  dans  du  sang  pris 
sur  un  animal  vivant,  et  surtout  si  Ton  chauffe  doucement  la  pré- 
paration, on  les  voit,  au  bout  de  quelques  minutes,  se  déformer 
et  émettre  une  ou  plusieurs  expansions  qui  s'étendent  lentement  sur 
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le  verre,  changent  de  forme,  déplacent  peu  à  peu  le  globule  et  le 
font  ressembler  à  Tlnfusoire  désigne  sous  le  nom  A^Afnihe.  lequel 
progresse  ainsi  en  émettant  des  expansions  de  forme  indéterminée. 
Ce  phénomène  peut  durer  fort  longtemps,  si  Ton  présente  le  sang 
de  révaporation  en  lutant  les  bords  du  couvre-objet  avec  un  peu 
de  cire  ou  de  paraffine  Les  acides  détruisent  aussitôt  les  meure- 
ments  sarcodiques. 

L*eau,  avons-nous  dit,  gonfle  les  globules  blancs;  au  bout  d*im 
certain  temps,  ils  se  rompent  et  répandent  dans  le  plasma  leim^ 
granulations  intérieures.  Le  sulfate,  le  phosphate  de  soude  et  divers 
autres  sels  ramènent  à  leur  forme  primitive  les  globules  gonlés 
par  l'eau. 

On  désigne  souvent  les  globules  blancs  du  sang  sous  le  nom  de 
leucocytes  ;  ils  sont  accompagnés  de  globules  plus  petits  ou  gMm- 

lins  qui  ne  dinïTent  des  leucocytes  que  parte 
qu'ils  ne  donnent  pas  d'expansions  sarcodi- 
ques (fig.  32,  a,  b). 

A  mesure  qu'on  descend  réchelle  BDimale 
on  trouve  les  leucocytes  de  plus  en  plus  nom- 
breux dans  le  sang  et  les  globules  dont  nom 
avons  signalé  Texistenco  dans  le  sang  des 
invertébrés,  articulés,  mollusques,  etc.,  etc., 
sont  des  huirocvtes  doués  de  mouvements 
amiboïdes  trés-énergiques. 
Fibrine.  —  Si  Ton  opère  sur  du  sang  so^ 
tant  de  la  veine,  et  sur  une  goutte  un  peu  épaisse,  on  peut  assister 
à  la  coagulation  de  \i\  fibrine  dissoute  dans  le  plasma,  laquelle  tt 
solidifie  en  minces  filaments  qui  se  feutrent  en  emprisonnant  les 
globules.  On  obtient  ainsi  le  caillot^  et  le  liquide  restant  est  le 
sérum, 

Enfm,  on  peut  constater  dans  le  sang,  quoique  rarement  à  Tétai 
normal,  quelques  gouttelettes  graisseuses,  faciles  à  reconnaître  à 
leur  aspect  et  à  leur  réfringence. 

Dématine.  —  h'hématine  ou  hematosine,  est  la  matière  colo- 
rante du  sang.  On  peut  la  trouver  sous  forme  de  granulations  d'un 
rouge  foncé  dans  le  sang  épanché  depuis  longtemps.  Elle  est  inso- 


s»  é  •^ 

Fig.  52.  —  Globules  blancs 
du  saii(c  ou  cellules  iym- 
phiitiques. 

a,  6,  {^lobules  priii  daas 
le  canal  Ihoraciquc  ;  r,f/, 
gtobulus  blancs  du  sanj;, 
avec  noyau  (^ranulpui  ou 
d'apparence  inulliple  ;  ^,^, 
les  niéniHs  traités  par  l'acide 
acétique. 
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[uble  (lansTeau,  Falcool,  Téther,  etc.;  mais  on  peut  Tobtenir  sous 
forme  de  cristaux  à  Tétat  de  combinaison  avec  Tacide  chlorydri- 
|ue.  On  ajoute  un  peu  de  chlorure  de  sodium  au  sang  sur  le  porte- 
Dbjet,  puis  une  goutte  d'acide  acétique  concentré,  et  on  chauffe  à 
rébuliition.  Dans  le  résidu  sec,  on  trouve  des  cristaux  d'un  brun 
ronce,  en  tablettes  rhomboîdales,  d*une  substance  que  Ton  désigne 
souvent  sous  le  nom  iïhémine,  mais  qui  est  la  combinaison  de 
^hématine  avec  l'acide  chlorhydrique. 

Cette  matière  colorante  renferme  du  fer  en  combinaison.  Elle 
cristallise  quelquefois  spontanément  dans  les  anciens  foyers  hé- 
morrhagiques,  sous  forme  d'aiguilles  ou  de  tablettes  rhomboidales. 
On  rappelle  alors  hématoïdine,  mais  elle  a  perdu  un  équivalent  de 
fer  et  acquis  un  équivalent  d'eau.  Ce  n'est  donc  plus  Thématinc. 
Elle  est  devenue  identique  ou  au  moins  très-analogue  à  la  biliru- 
Une  y  matière  colorante  de  la  bile. 

VAérnaloglobulmCj  hémoglobine ,  hématocristalline  est  la  ma- 
tière colorante  du  sang,  l'hémaline,  associée  à  la  substance  albu- 
Binoîdc  {globuline)  qui  forme  le  globule.  Elle  cristallise  parfois 
ipontanément  dans  des  amas  de  sang  anciens.  C'est  ainsi  qu'on  la 
trouve  souvent  dans  le  tube  digestif  des  sangsues,  ixodes,  etc.,  etc. 
(hi  l'obtient  sous  forme  de  cristaux  en  faisant  successivement 
geler  et  dégeler  le  sang  frais.  La  forme  des  cristaux  n'est  pas  la 
même  quand  ils  proviennent  de  sang  humain  ou  de  sang  de  divers 
ttimaux.  Disposés  en  aiguilles  prismatiques  dans  le  sang  de 
l*homme,  ils  ont  la  forme  de  tablettes  hexagonales,  comme  des 
Carreaux  de  dallage,  dans  celui  de  Técureuil  et  de  tétraèdres  régu- 
liers (pyramides  triangulaires)  dans  celui  du  cochon  d'Inde. 

Préparation.  —  En  raisou  de  leur  instabilité,  les  éléments  du 
Sang  sont  difficiles  à  conserver  en  préparation  de  collection.  Les 
leucocytes,  en  particulier,  ne  se  conservent  jamais  sans  que  l'eau 
[iroduise  son  action  en  faisant  apparaître  le  noyau  granuleux.  C'est 
le  liquide  de  Pacini,  première  et  deuxième  formule  ,  qui  conserve 
le  mieux  les  globules  du  sang  (1). 

(1)  On  trouve,  chez  M.  Eugène  Bourgogne  flls,  de  très-bonnes  préparations  des 
globales  du  sang  contenant,  dans  de  petites  cellules  séparées,  du  sang  d*homme, 
roiseaa,  de  poisson,  d'ophidien  et  de  batracien. 
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II.  —  La  lymphe  et  le  chyle. 

La  lymphe  cl  le  chyle  sont,  comme  le  sang,  formés  par  ud 
plasma  dans  loqiiel  na^^ent  des  éléments  dont  les  plus  importants 
sont  h's  (globules  blancs  identiques  ù  ceux  du  sang,  ou  plutôt  ks 
leucocytes  de  la  lymplie  sont  ceux  (|ue  Ton  retrouve  plus  tard  dans 
le  sang  (iig.  o2,  a,  b).  Les  physiologistes  admettent  que  les  leucocytes 
forment  les  globules  rouges  sanguins,  lesquels  seraient  des  orgaiiites 
au  terme  de  leur  développement,  finissant  par  se  dissoudre  dans 
le  plasma.  Frey  dit  avoir  observé  chez  le  lapin  toutes  les  foimes 
intermédiaires  entre  le  globule  blanc  et  le  globule  rouge;  Recklin- 
ghaus(M)  et  KoUiker  ont  pn  produire  des  globules  rouges  avec  ks 
leucocytes  de  la  grenouille  en  les  abandonnant  dans  une  atmos- 
phère humidtî  à  la  chaleur  d'une  étuve. 

La  lymphe  est  coagulable  comme  le  sang.  Le  chyle  est  la  lympbe 
prise  dans  les  vaisseaux  lymphati(|ues  de  la  muqueuse  intestinafe 
pendant  la  digestion  et  chargée  de  matières  albuminoîdes  et  grais- 
seuses résultant  de  la  digestion  elle-même. 

Les  leucocytes  de  la  lymphe  et  du  sang  se  retrouvent  aussi  dav 
le  pus,  où  ils  ont  parfois  subi  des  modifications  plus  ou  moins  iia- 
portantes  par  suite  de  Tultération  cadavérique,  mais  qui  permet- 
tent toujours  de  reconnaître  leurs  caractères. 

III.  —  La  circiilation. 

11  est  facile  d'observer  au  microscope  la  circulation  saiiguiw 
sur  certains  petits  aiiimaux  vivants,  la  grenouille,  la  souris,  te 
jeunes  poissons,  etc.,  etc. 

L'animal  le  plus  connnode  pour  cette  expérience  est  la  grenouille, 
d'abord  parce  qu'elle  n(»  se  défend  pas,  et  ensuite  parce  que  le  vo- 
lume considérable  de  ses  globules  en  rend  Tobservation  facile.  Oa 
peut  étudier  la  circulation  dans  la  membrane  interdigitale  des 
pattes  postérieures,  dans  les  vaisseaux  de  la  face  inférieure  de  U 
langue  ou  dans  le  mésentère. 

Pour  étudier  la  membrane  interdigitale,  on  enveloppe  la  gre- 
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nouille  clans  un  petit  sac  ou  dans  une  bande  de  linge  qui  ne  laisse 
sortir  que  la  patte  en  expérience,  et  avec  de  fortes  épingles  on  fixe 
ranimai  ainsi  emmaillotté  sur  une  plaque  de  liège  de  5  à  6  centi- 
mètres de  largo  sur  15  de  long.  Vers  le  quart  de  sa  longueur,  cette 
plaque  est  percée  d*un  trou  de  15  millimètres  à  peu  près  de  côté, 
sur  lequel  on  colle  un  petit  morceau  de  verre  porte-objet.  C'est  sur 
ce  verre  que  Ton  allonge  la  patte  de  la  grenouille,  en  étalant  la 
membrane  interdigitale  au  moyen  d'épingles  qui  tiennent  les  doigts 
écartés,  et  s'implantent  dans  le  liège  au  delà  et  sur  les  cotés  du 
morceau  de  verre  { I  ) . 

On  opère  de  même  pour  étudier  la  circulation  dans  la  langue, 
seulement  on  place  la  grenouille  sur  le  dos  afin  que  Torgane  (  qui 
est  dirigé  en  arrière)  soit  moins  tordu.  On  fixe  Tanimal  soigneuse- 
ment aGn  qu'il  ne  puisse  faire  do  mouvements  gênants,  et  de  ma- 
nière que  sa  bouche  effleure  le  trou  de  la  plaque  de  liégc.  On  écarte 
les  mâchoires,  et  avec  des  pinces  mousses  on  tire  la  langue  au  de- 
hors, puis  on  Totale  sur  le  verre  en  la  fixant  tout  autour  de  la  lame 
à  Taide  de  fines  épingles  que  l'on  enfonce  à  travers  les  bords  do  la 
langue.  On  peut  se  servir  ou  non  d'un  couvre-objet. 

La  préparation  du  mésentère  est  un  peu  plus  compliquée  et  exige 
que  la  fenêtre  percée  dans  le  liégo  soit  placée  à  la  hauteur  do  1  ab- 
domen de  ranimai  qu'on  attache  sur  le  dos.  ainsi  que  nous  l'a- 
vons indiqué,  mais  très-solidement  et  au  besoin  à  l'aide  d'épingles 
plantées  à  travers  la  mAchoire  supérieure.  On  peut  aussi  anes- 
Ihésier  la  grenouille  à  l'aide  de  quelques  gouttes  do  chloroforme 
ou  de  solution  de  curare  injectées  sous  la  peau. 

On  ouvre  alors  l'abdomen  sur  le  colé  gauche,  au  niveau  du  trou 
vitré  de  la  planchette,  sur  une  étendue  do  2  centimètres,  ou  incise 
couche  par  couche,  avec  précaution,  en  laissant  aux  petites  hé- 
morrhagies  le  temps  de  s'arrêter  au  contact  de  Tair  ou  d  un  corps 
froid.  On  étale  l'intestin  hors  de  l'abdomen,  de  manière  à  tondre 
une  portion  du  mésentère  sur  la  lame  de  verre  légèrement  chaufiée, 
et  on  fixe  Tintestin  sur  les  bords,  au  delà,  avec  de  fines  épingles 
plantées  dans  le  liège. 

(I)  Gotdby   t   inventé  un   petit  appareil  ffrog^plate)  très-commode  pour  cotte 
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Oïl  a  ainsi  une  surface  transparente,  tendue  sur  le  porte-objet.  Il 
suffit  alors  de  porter  la  plaque  ainsi  chargée  sur  la  platine  et  de  Fy 
fixer  d*une  manière  commode.  On  peut  d*ailleurs  ne  pas  employer 
de  couvre-objet,  mais  il  faut  avoir  soin  d'éviter  les  hémorrhagies, 
de  nettoyer  et  d*huinidifier  fréquemment  les  surfaces,  qui  se  dessè* 
client  rapidement,  avec  un  peu  d'eau  distillée  tiède  au  bout  d*Hi 
pinceau  très-doux. 

On  prend,  avec  les  objectifs  numéros  0  ou  1 N,  une  vue  d*ensembie 
de  la  partie,  et  pour  les  détails  on  se  sert  des  objectifs  supérieun. 

On  reconnaît  alors  faciU^mcnt  les  artères,  les  veines  et  même, 
dans  le  mésentère  de  petits  vaisseaux  incolores,  irréguliers,  dans 
lesquels  circulent  des  (globules  ronds  et  blancs,  ce  sont  des  vais- 
seaux lymphatiques.  L'épithéUum  du  péritoine  et  les  autres  élé- 
ments anutomiques  que  nous  décrirons  plus  tard  sont  faciles  à  ex^ 
miner  ;  il  en  est  de  même  dans  la  langue. 

Quant  aux  vaisseaux  sanguins,  ils  présentent  un  admirable  spe& 
tacle  et  qui  frappe  toujours  d  etonnement  les  personnes  qui  le  voient 
pour  la  première  fois.  Les  globules  y  roulent  les  uns  sur  les  autres 
en  se  comprimant  doucement  à  leurs  points  de  contact,  entraînés 
par  un  mouvement  rapide  qui  parait  plus  actif  dans  les  artères,  oi 
l'on  perçoit  TetTct  des  pulsations  du  cœur,  que  dans  les  veines.  Le 
courant  des  gktbules  se  tient  particulièrement  dans  la  partie  cei- 
trale  de  la  lumière  du  vaisseau',  et  sur  les  boi*ds  règne  m 
espace  transparent  abandonné  par  les  globules.  Cependant  les 
leucocytes  se  meuvent  plus  près  de  cette  zone  que  les  globules 
rouges.  Ces  leucocytes  s'arrêtent  quelquefois  sur  les  parois  et  s'a^ 
cumulent  même  jusqu'à  ce  qu'ils  soient  entraînés  par  le  courant. 
Dans  les  capillaires,  on  voit  souvent  les  globules  circuler  un  à  un  en 
raison  de  Fétroitesse  du  vaisseau,  et  Ton  peut  compter  ceux  qui 
passent  dans  un  temps  donné.  C'est  ainsi,  par  exemple,  que  Ton 
peut  vérifier  qu'il  passe  environ  15  à  20  globules  rouges  pour  uo 
globule  blanc,  et  que  dans  l'espace  d'une  minute  100  des  premiers 
globules  circulent  dans  le  vaisseau. 

On  constate  encore,  en  faisant  cette  expérience,  le  fait  remarqué 
par  Fellz,  que  les  leucocytes  peuvent  traverser  les  parois  des  capil- 
laires. 
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On  distingue  facilement,  d'ailleurs,  les  artères  des  veines  à  leur 
libre  plus  petit,  aux  pulsations  cardiaques,  à  la  rapidité  et  à  la  di- 
ction du  courant  sanguin  qui  va  du  centre  du  corps  de  Tanimal  à  la 
rîphérie,  en  se  divisant  dans  des  canaux  de  plus  en  plus  petits 
Mju^aux  dernières  artérioles  et  aux  capillaires  qui  n'ont  plus  que 
diamètre  suffisant  pour  laisser  passer  un  globule.  Dans  les  veines, 
is  larges,  le  sang  marche  plus  lentement,  allant  de  la  circonfé- 
Qce  au  centre  du  corps,  c'est-à-dire  venant  des  capillaires  et  des 
sicules  pour  se  déverser  dans  des  canaux  de  plus  en  plus  larges 
^qu'aux  gros  troncs  veineux. 

Souvent,  un  petit  filet  jaunâtre  accompagne  une  artère,  c'est  un 
rf,  dont  on  peut  suivre  les  divisions  de  plus  en  plus  fines  à  tra- 
rs  les  organes. 

Sur  les  globules  même,  surtout  si  l'on  opère  sur  de  petits  mam- 
fères,  la  souris,  par  exemple,  on  pourra  constater  que  dans  les 
ères  la  forme  biconcave  du  globule  rouge  est  plus  accentuée  que 
us  les  veines,  effet  dû  à  l'oxygène  du  sang  artériel  et  qu'on  peut 
traduire  artificiellement  en  agitant  du  sang  dcfibriné  avec  de 
Kygène  dans  un  flacon,  tandis  qu'en  l'agitant  avec  de  l'acide  car- 
nique  les  globules  se  gonflent  sensiblement  au  centre,  reprodui- 
it  ainsi  l'aspect  qu'ils  présentent  dans  le  sang  veineux. 
Tous  ces  phénomènes  peuvent  être  observés  encore  dans  les 
isseaux  délicats  qui  parcourent  les  bords  minces  et  transparents 
la  queue  des  têtards  de  grenouille  ;  mais  sur  quelque  animal 
'on  la  fasse,  l'étude  de  la  circulation  constitue  une  des  observa- 
ns  les  plus  curieuses  et  les  plus  instructives  que  l'on  puisse  faire 
IIS  le  microscope. 


CHAPITRE  III 


LES    ÉPITHÉLIUMS 


On  appelle  épithélium  un  tissu  formé  par  des  cellules  serrées  qui 

lissent  en  couches  plus  ou  moins  épaisses  les  surfaces  extérieures 

intérieures  du  corps  de  l'homme  et  des  animaux,  la  peau,  les 
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miiquciisos  du  tiibc  digestif,  des  voies  respiratoires,  de  rappareil 
génito-urinoirc  ;  toutes  les  glandes,  les  cavités  closes,  comme  les 
séreuses,  la  plèvre,  le  péritoine,  rintérieur  de  I  œil,  les  ventricules 
du  cerveau,  etc.  etc.,  sont  recouvertes  par  une  couche  non  îdIct- 
rompue,  composée  do  cellules  de  formes  variables  et  telles  qu'à 
Tcxamen  microscopique  on  peut  reconnaître  à  quel  organe  appar- 
tient tel  fragment  d'épi tliélimn. 

On  admet  (|ue  Télément  primordial  de  tous  les  tissus  composant 
le  corps  des  êtres  vivants  est  In  cellule  munie  d'un  noyau  dans  soo 
intérieur,  et  la  forme  primitive  de  la  cellule  est  sphérique.  Néan- 
moins, il  est  très-rare  qu'on  la  trouve  sous  cet  aspect.  La  juxtapo- 
sition des  cellules,  leur  superposition  en  couches  plus  ou  moins  1 
épaisses  et  leur  compression  les  unes  contre  les  autres  sont  autant  | 
de  causes  qui  les  défonnent  dans  différents  sens.  1 

(l'est  ainsi  que  les  cellules  disposées  en  couches  nombreuse» 
seront  en  général  aplaties  transversalement  par  la  pression  des 
couches  les  unes  sur  les  autres,  tandis  que  les  cellules  disposées 
en  couch(Miniqu<^  seront,  au  contraire,  comprimées  dans  le  sensde 
leur  hauteur  connue  les  alvéoles  d'un  rayon  d'abeilles.  Elles  pour- 
ront être  polyédriques,  comme  ces  alvéoles  eux-mêmes,  ou  cylindri- 
ques, si  elles  sont  moins  serrées. 

On  peut  donc  diviser  les  épithéliuins  en  deux  espèces  :  1'  ép- 
théliums  aplatis  ;  2°  épithéliums  cylmdriques. 

I.  —  Épithéliums  aplatis. 

Rien  n'est  plus  faciltî  que  d'observer  des  cellules  d'épithéliiiB 
aplati.  Il  suffit  de  déposer  sur  la  lame  porte-objet  une  goutte  de 
salive,  un  peu  du  mucus  ui  enduit  l'intérieur  de  la  bouche  onU 
surlace  de  la  langue,  une  goutte  d'urine,  pour  distinguer,  soiisui 
grossissement  moyen,  un  assez  grand  nombre  de  cellules  plates, 
pales,  (h;  forme  irrégulièrement  circulaire,  à  membrane  souvent 
plissée  et  chiflbnnée  sur  elle-même,  contenant  un  noyau  homogène 
ou  granuleux  entouré  de  granulations  plus  fines  (fig.  S3). 

Ces  cellules,  quelquefois  réunies,  souvent  isolées,  peuvent  avoir 
en  moyenne  O'""*,0G0  de  diamètre,  et  le  noyau  0"",0I2. 
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On  iFOUve  des  épilhéliiuns  aplatis  qui  n'offrent  qu'une  seule  cou- 
che de  cellules  à  la  face  interae  des  cavilés  cardiaques,  séreuses. 
synoviales,  des  vaisseaux  lymphatiques  et  sanguins,  des  canaui 
glandulaires,  sur  plusieurs  des  membranes  de  l'œil,  etc.,  etc. 


La  couche  de  cellules  qui  forme  i'épitliéliuni  des  séreuses  esl 
formée  par  des  cellules  pAles,  irrégulièrement  arrondies  et  munies 
d'un  noyau  très-net.  Leur  contour  est  rendu  beaucoup  plus  visible 
quand  on  traite  la  préparation  par  le  nitrate  d'argent.  Leur  dia- 
mètre varie  de  O'^gOOS  à  0",022.  Sans  les  vaisseaux,  les  cellules 
son!  allongées,  fusiformes,  de  0*°',022  à  0""',04S  de  longueur  avec 
un  noyau  de  même  apparence. 

D'autres  cellules,  par  exemple  celles  qui  tapissent  les  ventricu- 
les cérébraux,  ont  des  dimensions  beaucoup  plus  considérables  et 
même,  par-dessous,  de  petits  prolongements  en  forme  de  cornes. 
Elles  renferment  souvent  plusieurs  noyaux. 

Lorsqu'on  examine  certains  épithcliunis  (tels  que  celui  des  séreu- 
ses, que  nous  avons  décrit),  par  leur  surface  supérieure,  on  remar- 
que que  les  cellules,  pressées  les  unes  contre  les  autres,  offrent 
l'aspect  du  pavage  de  nos  rues.  C'est  pour  celte  raison  qu'on  les 
désigne  sous  le  nom  A'épUhéliums  pavimmiteux,  mais  c'est  à  lort,  à 
notre  avis,  que  l'on  donne  ce  nom  (Frcy)  à  tous  les  épithéliums 
aplatis,  car  ceux  qui  sont  formés  de  cellules  cylindriques  devenues 
polyédriques  par  la  compression  offrent  à  un  haut  degré  cet  aspect 
pavimenteux. 

Carmi  les  épithéliums  pavimenteux  formés  d'une  seule  couche 
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de  cellules  aplaties  ou  du  moins  non  cylindriques,  Tua  des  plus 
curieux  à  étudier  est  celui  qui  tapisse  certaines  membranes  de 
Tœil,  par  exemple  la  choroïde^  la  cristalloïde  antérieure,  etc.,  etc. 
La  cristalloïde  antérieure  est  une  des  membranes  qui  tapissent 
le  cristallin.  Pour  la  préparer,  il  faut  se  procurer  un  œil  aussi  frais 
que  possible^  et  Ton  trouve  facilement  des  yeux  de  bœuf,  de  veau 
ou  do  mouton  dans  des  conditions  satisfaisantes.  On  place  Toeil  dans 
un  de  ces  petits  vases  destinés  aux  dissections  dans  Teau  et  que  Ton 
nomme  baquets.  On  verse  de  Toau  de  manière  à  ce  que  le  globe 
oculaire  soit  immergé  et  on  ouvre  celui-ci  pjir  le  côté  pour  arriver 
à  la  face  postérieure  du  cristallin.  On  trouve  là  une  membrane 
excessivement  transparente,  fine  et  fragile  qu'on  peut  apercevoir 
parce  qu'elle  flotte  dans  Teau,  c'est  la  cristalloïde  postérieure.  On 
enlève  alors  le  cristallin  avec  précaution  et,  en  avant  de  cet  or- 
gane, on  trouve  une  seconde  membrane  qui  le  sépare  de  l'iris.  C'est 
la  cristalloïde  antérieure.  Si  l'on  en  porte  un  fragment  sous  le 
microscope,  on  reconnaît  qu'elle  présente  l'aspect  d'une  élégante 
mosaïque  formée  de  cellules  pâles,  à  noyau  arrondi,  hexagonales  et 
rappelant  absolument  les  alvéoles  des   abeilles.  On  peut  rendre 
leurs  bords  plus  facilement  visibles  en  traitant  la  préparation  par  le 
nitrate  d'argent  très-dilué. 

La  choroïde  est  cette  membrane  d'un  noir  plus  ou  moins  intense 
qui  tapisse  le  fond  de  l'œil.  Observée  dans  le  microscope,  sa  couche 
interne  présente  le  même  aspect  que  la  cristalloïde  antérieure,  sauf 
que  les  cellules  sont  remphes  de  granulations  d'une  matière  noire 

qu'on  appelle  pigment.  Les  noyaux  ne 
contiennent  pas  de  pigment,  non  plus  que 
les  lignes  intercellulaires  qui  restent  inco- 
lores et  qu'on  peut  rendre  beaucoup  plus 
Fig.  b4.  -  Épiihéiium  pigmenté  visiblcs   OH   traitant   la  préparation  par 

de  la  choroïde.  \i       -  \  ' l-  n  it    . 

a.  de  face  ;  6.  de  profil.  '  ^^'^^  acetiquc.  Cos  ccIlules  sont  hcxago- 

nales  comme  les  carreaux  de  dallage  (fig. 
54,  ff)  ;  quelques-unes  cependant  sont  plus  grandes  et  octogonales. 
Si  l'on  examine  ces  cellules  en  coupe  (6j,  on  constate  qu'elles 
sont  très-aplaties  et  que  le  pigment  n'est  pas  déposé  dans  toute 
l'épaisseur  de  la  cellule,  mais  seulement  dans  la  moitié  qui  confine 
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à  la  rétine,  c^est-à-dire  à  la  face  interne.  Les  épithéliums  ainsi  colo- 
rés sont  dits  épiihéliiims  pigmentés. 

Chez  les  animaux  albinos,  Tépithélium  de  la  choroïde  présente 
le  même  aspect,  mais  le  pigment  manque  dans  les  cellules.  On 
peut  s'en  convaincre  facilement  dans  Tœil  du  lapin  blanc. 

Les  épithéliums  formés  de  plusieurs  couches  de  cellules  aplaties, 
épithéliums  stratifiés,  peuvent  se  remarquer  aussi  dans  l'œil.  Tel 
est  celui  qui  recouvre,  en  dehors,  la  cornée  transparente,  lequel 
se  compose  de  trois  ou  quatre  rangées  de  cellules.  On  les  observera 
facilement  en  pratiquant  des  coupes  minces  sur  un  organe  xlurci 
dans  Tacide  chromique. 

Mais  le  plus  facile  à  observer  de  ces  épithéliums  et  l'un  des  plus 
remarquables  par  le  grand  nombre  de  couches  qui  le  composent  est 
celui  qui  recouvre  la  peau  ou  mieux  le  derme  et  qu'on  désigne  en 
général  sous  le  nom  A'épiderme  cutané. 

Cet  épiderme  est  plus  ou  moins  épais  suivant  les  parties  du  corps 
où  on  Texamine  ;  sa  plus  grande  épaisseur  se  trouve  à  la  paume 
des  mains  et  à  la  plante  des  pieds.  Cette  épaisseur  variable  est 
fournie  par  ses  couches  superficielles,  car  il  se  compose  de  deux 
couches  distinctes  qu'on  peut  séparer  par  la  macération,  la  couche 
cornée  et  la  couche  muqueuse  ou  réseau  muqueux  de  Malpighi, 
Ces  deux  couches  recouvrent  le  derme  et  ses  papilles,  ce  qui  donne 
k  la  surface  de  la  peau  cet  aspect  sillonné  que  l'on  remarque,  par 
exemple  sur  la  pulpe  des  doigts.  La  couche  cornée  est  formée  d'un 
nombre  plus  ou  moins  considérable  de  rangées  superposées  de  cel- 
lules aplaties,  mesurant  de  0'"'",022  à  0'"*,045,  ayant  l'apparence 
d*écailles  épaisses,  cornées,  et  dans  lesquelles  les  noyaux  ont  disparu 
le  plus  souvent  (les  noyaux  existent  chez  le  fœtus).  On  ne  peut 
rendre  a  ces  écailles  ou  lamelles  cornées  leur  aspect  primitif  de 
cellules  qu'en  les  faisant  bouillir  dans  la  potasse  ou  la  soude. 

Le  corps  muqueux  est  fomié  lui-même  de  trois  étages  de  cellules  ; 
le  moins  profond  est  composé  de  plusieurs  couches  de  cellules  ova- 
laircs,  possédant  encore  un  noyau,  qui  sont  destinées  à  former  plus 
tard  les  cellules  cornées,  à  mesure  que  les  rangs  les  plus  superfi- 
ciels s'useront  par  le  frottement  de  la  peau  contre  les  objets  exté- 
rieurs. Le  second  étage  est  composé  de  plusieurs  couches  de 
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cellules  arrondies  dont  les  bords  dentelés  s'engrènent  les  uns  les 
autres.  (Ces  cellules  dentelées  se  trouvent  dans  les  muqueuses.)  Les 
noyaux  y  sont  distincts,  et  même  des  nucléoles  apparaissent  dans 
les  noyaux.  Enfin,  la  couche  la  plus,  profonde,  celle  qui  tapisse  les 
papilles  du  derme,  est  formée  de  cellules  allongées  dans  le  sens  de 
leur  hauteur  comme  celles  des  épithéliums  cylindriques.  Leurs  con* 
tours  sont  peu  distincts,  et  il  n'est  pas  certain  qu'elles  soient  limi- 
tées par  une  membrane  enveloppante.  Toutefois  elles  sont  nudéées. 
Leur  largeur  n'est  guère  que  de  O^^^OO?  à  0",009.  C'est  le  réseau 
muqueux  proprement  dit.  C'est  particulièrement  dans  cette  couche 
que  se  dépose  le  pigment  noir  qui  colore  la  peau  des  nègres  et 
même  celle  des  blancs  en  certaines  parties  du  corps,  surtout  chez 
les  personnes  brunes. 

D'ailleurs,  les  différentes  couches  de  Tépiderme  ont  une  couleur 
mate,  blanchâtre,  ou  mémo  légèrement  brune,  qui  masque  la 
nuance  d'un  rouge  vif  qu'offre  le  donne,  nuance  qui  reparaît  avec 
plus  ou  moins  de  vivacité  sur  les  parties  où  l'épidenne  est  très- 
mince,  comme  les  lèvres. 

II.  —  Épithélium  cylindrique  ou  prismatique. 

Cet  épithélium  tapisse  par  exemple  toute  la  muqueuse  intestinale. 
11  est  toujours  composé  d'un  seul  rang  de  cellules  plus  hautes  que 
larges,  réellement  cylindriques  ou  coniques,  la  base  étant  à  la  sur- 
face libre.  Eu  se  comprimant,  elles  prennent,  surtout  à  cette  surface, 
Taspect  polyédrique  ;  aussi  ces  épithéliums  vus  par-dessus  ont-ils 
Taspcct  pavimenteux.  Les  noyaux  sont  arrondis,  nucléoles,  et  le 
protoplasma  qui  remplit  les  cellules,  le  plus  souvent,  finement  gra- 
nuleux. Très-souvent  aussi,  particulièrement  quand  ces  cellules  sont 
cyUndro-coniques,  une  matière  intorcellulaire  plus  ou  moins  abon- 
dante est  répandue  entre  elles,  de  manière  qu'elles  y  paraissent 
plantées  ou  enchâssées  par  leur  pointe  (fig.  S5). 

Leurs  dimensions,  dans  Tintestin  de  Thomme,  varient  suivant 
les  régions,  de  0"",004  à  0",009  de  largeur  sur  0"-,020  à  0",026 
de  profondeur.  11  en  résulte  que,  vues  d'en  haut,  elles  présentent 
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un  aspect  pavimenteux  très^légant,  mais  avec  des  éléments  plus 
petits  que  dans  les  épithéliums  aplatis  et  ne  laissent  apercevoir 
les  noyaux  que  dans  une  plus  grande  profondeur. 

Ces  épithéliums  sont,  en  général,  recouverts  par  une  lame  mince 
qui  forme  comme  un  enduit  à  leur  surface  libre  et  qu'on  appelle 
plaieoîi  {a).  Ce  plateau  est  souvent  percé  d'un  ^rand  nombre  de  petits 
canaux  perpendiculaires  à  la 
surface  et  qui  se  continuent 
jusqu'à  la  membrane  supérieure 
de  la  cellule  et,  peut-être,  la 
traversent.  ^wW 

Si  l'on  soumet  ces  épithé-  '''^- "iolJSllï.V. l':.,""'""" 
liums  à  Taction  de  l'eau,  on  re- 
marque que  les  cellules  s'imbibent  facilement  et  se  gonflent  ;  des 
gouttelettes  transparentes  apparaissent  à  la  surface  du  plateau, 
qui  souvent  se  décolle.  L'eau  absorbée  fait  hernie  dans  Tinté- 
rieur  des  cellules  dont  le  protoplasma  est  refoulé  de  côté  ou  vers 
la  pointe.  Et  si  Ton  ajoute  de  Tacide  acétique,  le  plateau  se  ré- 
sout en  un  grand  nombre  de  petits  bâtonnets  ou  de  prismes  qui 
restent  adhérents  à  la  surface  supérieure  de  la  cellule  et  lui  donnent 
Tapparence  d'une  cellule  à  cils  vibratiles. 

En  effet,  il  est  parmi  les  épithéliums  cylindriques  une  variété 
qu'on  trouve  sur  la  muqueuse  des  voies  respiratoires  le  long 
de  la  trachée  et  des  bronches,  sur  la  muqueuse  nasale,  sur 
celle  de  l'utérus,  dans  certaines  parties  des  organes  génitaux 
mâles,  du  cerveau,  des  trompes  d'Eustache,  dans  la  caisse  du 
tympan. 

Les  cellules  qui  composent  cet  épithélium,  le  plus  souvent  cylin- 
driques et  semblables  à  celles  que  nous  avons  décrites  plus  haut, 
au  lieu  d'avoir  leur  surface  libre  recouverte  d'un  plateau  composé 
de  bâtonnets  accolés,  ont  cette  même  surface  garnie  de  20  à  30 
Claments  longs  de  O'^^yOOS  à  0"",050,  suivant  les  régions,  lesquels 
semblent  implantés  sur  un  mince  plateau  et  sont  animés  de  mou- 
vements vifs  de  diverse  nature.  Tantôt  le  mouvement  se  fait  en 
crochet f  comme  celui  d'un  doigt  qui  se  plie  et  se  redresse,  tantôt 
en  cameij  mouvement  conique  dont  le  point  d'insertion  du  cil  est 
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le  sommet  et  l'extrémité  libre  du  même  cil,  la  base  ;  tantol  en 
oodulunt  ou  en  serpentant  (fig.  56). 

On  peut  obseiTer  les  cellules  à  cils  vibratiles  sur  soi-mâme  eo 
rùclant  profondément  ta  muqueuse  nasale  avec  un  curenleol  et  eo 
examinant  le  mucus  qui  en  provient.  Ou  les  trouve  aussi  dans  le 
mucus  du  coryza  commençant  ;  mais  elles  sont  mortes  et  inertes. 
On  les  observe  à  l'état  actif  sur 
de  petits  animaux  en  enlevaa! 
un  mince  lambeau  superficiel 
de  la  trachée  ou  des  fosses  oi- 
sales  des  mammifères  ou  des 
oiseaux,  près  du  larynx  chei 
les  grenouilles,  à  la  surface  des 
branchies  chez  les  mollusques, 
et  rien  n'est  plus  facile  que  de 
l'examiner  sur  un  lambeau  dy 
manteau  d'une  huili-e  ou  d'une 
moule.  On  place  ce  lambeau 
dans  du  sérmn  s'il  s'agit  d'animaux  à  sang  cliaud ,  dans  l'eau 
pour  les  animaux  aquatiques.  Il  faut  ajouter  de  l'eau  à  25  ou  30* 
cl  maintenir  si  l'on  peut  la  préparation  à  une  température  de  353 
40',  car  le  mouvement  s'uiTôte  au-dessous  de  10°,  mais  il  peut 
reprendre  en  réchauffant  la  préparation.  Les  chambres  à  atmo- 
sphère humide  et  à  température  constante  sont  frès-commodes 
pour  celte  élude,  et  l'on  peut  y  conserveries  épilliéliums  vibratiles 
en  mouvement  pendant  plus  longtemps. 

On  constate  alors  que  ces  lilarnents  sont  très-fins,  hyalins,  mousses 
à  leur  extrémité  libre  cl  paraissenl  provenir  du  protoplasma  ou 
matière  intérieure  de  la  cellule  dont  ils  traversent  le  plateau  par  des 
canalicules.  Leur  aspect  à  la  surface  de  la  muqueuse  des  grenouilles 
a  été  comparé  justement  à  celui  d'un  champ  de  blé  sur  lequel  passe 
un  vent  léger.  On  les  retrouve  à  la  surface  du  corps  de  certains 
infusoires,  par  exemple  le  long  du  tube  en  forme  de  trompette  qui 
compose  le  corps  des  Stentorieus.  Ce  mouvement  rapide  et  vit 
appartient  en  propre  à  l'élément  analomique,  caries  aneslhésîques, 
les  narcotiques,  appliqués  à  l'animal,  ne  l'arréleal  ni  ne  le  modifient. 
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11  est  suffisant  pour  chasser  les  corpuscules  flottants  et  même  pour 
entraîner  les  petits  lambeaux  d'épithélium  en  suspension  dans  le 
liquide,  lambeaux  auxquels  ils  adhèrent  et  qui  semblent  ainsi  doués 
d'un  mouvement  volontaire. 

On  ne  trouve  de  cellules  vibratiles  que  sur  les  épithéliums  cylin- 
driques chez  les  vertébrés  à  sang  chaud  ;  on  en  trouve  sur  les 
épithéliums  d*autres  formes  chez  les  animaux  inférieurs. 

PrfRaratioB.  —  On  pcut  étudier  les  cellules  de  •  Tépithélium 
buccal,  en  délayant  sur  le  porte-objet  un  peu  de  matière  blanchâtre 
qu'on  obtient  en  raclant  avec  Tongle  la  surface  interne  de  la  joue. 
Pour  les  autres  épithéliums,  on  les  étudiera  en  pratiquant  des 
coupes  minces  sur  des  fragments  de  muqueuses  durcis  dans  Talcool 
ou  dans  le  liquide  de  MûUer.  On  isolera  les  cellules  en  raclant 
avec  un  scalpel  la  surface  des  mêmes  muqueuses  après  une  macé- 
ration de  12  à  24  heures  dans  le  sérum  iodé  ou  dans  Talcool  à  SB"" 
étendu  de  2  fois  son  poids  d'eau.  On  pourra  les  colorer  avec  le 
carmin,  le  picro-carminate  d'ammoniaque  ou  le  bleu  d'aniline. 

Des  fragments  d'œsophage  de  la  grenouille  ou  de  petits  lambeaux 
du  manteau  des  moules  ou  des  huîtres,  examinés  dans  le  liquide 
ambiant,  montreront  les  cellules  vibratiles  en  mouvement. 


CHAPITRE    IV 


LES  TISSUS 


Parmi  les  tissus  nombreux  qui  composent  le  corps  de  l'homme 
et  des  animaux,  nous  signalerons  seulement  ici  les  tissus  cartila- 
gineux^ conjonctif^  osseux j  musculaire  et  nerveux. 

I.  —  Tissu  cartilagineux. 

Le  tissu  cartilagineux  qui  forme  une  partie  des  côtes,  que  l'on 
trouve  aux  extrémités  articulaires  des  os  longs,  entre  les  vertèbres, 
dans  les  différentes  pièces  du  larynx,  de  l'oreille,  dans  les  anneaux 
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de  la  trachée,  etc.,  se  compose  d*une  masse  qu'on  appelle  substance 
fondamentale^  tantôt  homogène  et  hyaline,  comme  dans  tous  les 
cartilages  embryonnaires,  striée  ou  réticulée,  veloutée  comme  dans 
répiglotte,  franchement  fibreuse  ou  même  lamelleuse  et  feutrée, 
comme  dans  les  ligaments  intervertébraux.  Dans  cette   substance 
sont  répandues  des  cellules  plus  au  moins  nombreuses  selon  Tége 
du  cartilage,  isolées  les  imes  des  autres  ou  formant  de  petits  groupes 
séparés,  provenant  primitivement  delà  multiplication  d'une  cellule 
qui  s'est  fractionnée.  On  les  appelle  chondroplasies.  A  rorigioe, 
chaque  cellule  ne  contient  qu'un  noyau  au  milieu  d'un  protoplasma 
granuleux,  avec  des  gouttelettes  graisseuses.  Le  noyau  est  vésicu- 
leux,  nucléole,  et  la  cellule,  dépourvue  de  membrane,  mesure  de 
0"",010  à  0"'"',080.  Plus  tard,  deux  noyaux  se  forment  dans  la  cel- 
lule qui  bientôt  se  cloisonne,  et  Ton  a  deux  cellules  au  lieu  d'une. 
C'est  ainsi  que  Ton  constate  Texistence  de  deux  noyaux  dans  une 
même  cellule.  La  multiplication  va  en  progressant,  et  c'est  ainsi  que 
se  forment,  dans  la  masse  fondamentale,  les  groupes  de  cellules 
dont  nous  avons  parlé. 

Mais,  en  examinant  de  plus  près,  on  remarque  que  les  cellules  de 
cartilage  sont  environnées  d'une  sorte  de  zone  qui  parait  formée 
par  la  substance  fondamentale  condensée.  On  appelle  cette  enve- 
loppe capsule.  Quand  la  cellule  se  divise,  une  capsule  secotidairt 
se  forme  autour  de  chacune  des  deux  nouvelles  cellules,  lesquelles 
capsules  secondaires  sont  elles-mêmes  enveloppées  par  la  capsule 
primitive  qui  entourait  la  cellule  divisée.  Ces  capsules  successives 
paraissent  être  le  produit  d'une  sécrétion  du  protoplasma  cel- 
lulaire (fig.  57). 

On  étudie  bien  la  structure  du  cartilage  et  des  cliondroplastes, 
en  faisant  des  coupes  minces  avec  un  rasoir  ou  un  scalpel  dans  le 
cartilage  et  en  plaçant  la  coupe  dans  l'eau  ou  dans  la  glycérine 
additionnée  ou  non  d'eau  alcoolisée.  Il  est  souvent  utile  de  faire 
bouillir  la  préparation,  soit  sur  le  porte-objet,  soit  dans  un  tube 
avec  un  peu  d'eau  pure  ou  acidulée,  pour  ramollir  la  substance 
fondamentale  et  mettre  en  évidence  les  capsules  et  les  cellules.  En 
traitant  le  fragment  de  cartilage  par  l'eau  d'iode,  on  voit  les  cellules 
se  colorer  en  brun,  tandis  que  la  masse  fondamentale  et  les  cap- 
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suies  se  colorent  k  peine  ;  mais  l'Iode  rétractant  les  cellules  carti- 
lagineuses, i!  est  préférable  d'employer  l'acide  picriquc  (Ranvicr) 
qui  ne  les  rétracte  pas  et  donne  une  idée  très-nette  de  leur 
constitution. 

On  remarque  que  les  cartilages  peuvent  s'infiltrer  de  matière 
grasse  en  plus  ou  moins  grande  quantité.  On  voit  alors  tes  goutte- 
lettes graisseuses  réunies  dans  les  cellules  autour  du  noyau.  Hais 
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noe  autre  infiltration  qui  se  produit  toujours  chez  les  vieillards  est 
l'infiltration  calcaire  (qu'il  ne  faut  pas  confondre  avec  l'ossification). 
Ot  envahissement  du  cartilage  par  de  fines  granulations  calcaires, 
de  plus  en  plus  nombreuses  et  serrées,  a  surtout  pour  siège  la 
matière  fondamentale  et  la  capsule  des  cliondroplastes. 

pi«p»r*tiMi.  —  Il  est  facile  de  faire  au  rasoir  des  coupes  minces 
dans  la  plupart  des  cartilages.  On  les  examine  aussitôt  (parce  que 
les  cellules  se  rétractent  facilement)  dans  l'eau,  la  glycérine  ou  une 
sérosité  neutre. 

II.  —  Ttssn  conjonottr. 


Ce  tissu  sert  à  combler  les  espaces  qui  régnent  entre  les  organes, 
3  constitue  les  biniques  des  vaisseaux,  les  tendons  des  muscles,  les 
aponérroses,  les  ligaments,  etc. 
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Sa  composition  est  d'ailleurs  très-diverse  suivant  la  région  où  on 
Texamine.  Dans  le  plus  grand  nombre  des  cas,  nous  pouvons  le 
considérer  comme  formé  de  fibres  dites  conjonctives  ou  laminems, 
de  fibres  élastiques  et  de  cellules  ou  corpuscules  canjonctifs.  Seloi 
la  partie  à  laquelle  est  emprunté  le  tissu  qu'on  étudie,  les  fibni 
conjonctives  y  sont  en  grande  abondance  et  les  fibres  élastiques 
très-rares,  et  Ton  a  afTuire  au  tissu  conjonctif  ^voi^vQmQni  dit,  tint 
cellulaire  des  anciens  analomistes,  tissu  lamineux,  etc.  Ou  bien 
les  fibres  élastiques  y  figurent  en  presque  totalité,  assemblées  eo 
faisceaux  que  séparent  de  minces  couches  de  fibres  lamineuses,  et 
Ton  a  afi'aire  au  tissu  élastique  proprement  dit,  tissu  fibreux^  t» 
dineux,  etc. 

Les  fibres  lamineuses  ou  conjonctives  se  présentent  sous  fonne 
de  filaments  déliés,  élastiques,  transparents,  non  ramifiés,  mesunol 
environ  O'"'°,0006  de  diamètre.  Ces  fibres  sont  réunies  en  faiscean 
rubanés  plus  ou  moins  considérables,  qui  grâce  à  Télasticité  des 
fibres  composantes  ont  un  aspect  ondulé  ou  strié.  Les  faiscean 
sont  tantôt  parallèles,  tantôt  entrecroisés,  ils  peuvent  s'unir  lesm 
aux  autres  en  formant  comme  un  tissu  aréolaire.  Ces  fibres  n'ool 
en  général  pas  d'enveloppe,  excepté  dans  les  points  où  le  tissu  est 
très-lâclie.  La  principale  réaction  des  fibres  lamineuses  est  la  pro- 
priété qu'elles  ont  de  se  gonfler  dans  l'acide  acétique  en  perdiil 
l'aspect  strié  et  en  devenant  transparentes,  ce  qui  permet  d'étudier 
les  autres  éléments  du  tissu,  par  exemple  les  fibres  élastiques  et  les 
cellules  ou  noyaux,  lesquels  ne  subissent  aucune  modification  sem- 
blable. Mais  les  fibres  lamineuses  ainsi  traitées,  gonfiées'  et  invi- 
sibles, ne  sont  pas  dissoutes,  car  les  lavages  dans  l'eau  pure  ou 
additionnée  d'un  peu  d'ammoniaque  leur  rendent  leur  .premier 
aspect.  Les  alcalis  étendus  agissent  à  peu  près  comme  l'adde 
acétique. 

Les  fibres  élastiques  au  contraire  résistent  à  l'acide  acétique  d 
aux  alcalis.  Elles  se  présentent  sous  forme  de  fibrilles  semblables 
aux  précédentes  comme  ténuité,  mais  d'une  couleur  plus  foncée. 
Elles  sont  souvent  contournées  et  enroulées.  Elles  se  ramifient  et 
s'anastomosent  en  formant  des  réseaux  à  mailles  plus  ou  moins 
larges.  On  observe  ce  tissu  d'une  façon  complète  sur  les  tuniques 
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loyeiine  et  eiteme  des  grosses  artères,  par  exemple  de  Taorle  du 

Enfin,  les  cellules  conjonctives,  corpuscules  ou  noyaux  embryo- 
astiques,  sont  assez  difficiles  à  examiner  parce  que  les  réactifs 
lî  nous  permettent  d'étudier  le  tissu  conjonctif,  leur  font  subir 
»  modifications  de  forme.  La  meilleure  manière  de  les  observer 
insiste  à  les  prendre  à  Tétat  vivant,  en  excisant  de  petites  pla- 
ies minces  et  transparentes  de  tissu  conjonctif  entre  les  muscles 
^  cuisses  chez  les  grenouilles.  On  reconnaît  au  milieu  d*(me  sub- 
ance  fondamentale  molle  et  vitreuse  des  fibres  conjonctives  en 
isceaux,  des  fibres  élastiques  très-fines  en  réseau  et  entre  celles-ci, 
lelques  cellules  de  forme  très-variables,  disséminées  dans  la  masse. 
es  unes,  irrégulières,  étoilées,  avec  un  noyau  obscur  et  des  pro- 
ingements  qui  s'anastomosent  ;  d'autres,  à  contours  plus  nets,  avec 
n  noyau  vésiculeux,  d'autres  encore  allongées,  fusiformes,  cou- 
inant un  protoplasma  trouble.  Enfin,  disséminés  daus  les  mailles 
il  tissu,  on  reconnaît  un  nombre  plus  ou  moins  considérable  de 
^bules  blancs  du  sang  ou  cellules  lymphatiques. 

C'est  à  cet  état  que  l'on  peut  observer  le  tissu  conjonctif  sur 
liomme,  et  l'on  n'y  remarque  guère  que  les  cellules  fusiformes  à 
icu  près  réduites  au  noyau  autour  duquel  s'est  condensé  le  proto  - 
iluma,  sous  forme  d'un  élément  allongé,  au  milieu  d'une  lacune 
le  la  substance  fondamentale  ;  quant  aux  fibres  élastiques  et  aux 
^«nulles  lymphatiques,  elles  sont  toujours  faciles  à  reconnaître. 

rrépaimUoB.  —  On  pratique  des  coupes  minces  transversales  et 
longitudinales  dans  le  tissu  qu'on  veut  étudier  soit  à  l'état  frais,  soit 
inrcis.à  Tacide  chromique;  et  on  les  place  dans  la  glycérine  étendue. 
Les  tissus  frais  sont  plus  faciles  à  observer  après  qu'on  a  fait  bouillir 
la  coupe  dans  l'eau  acidulée  d'acide  sulfurique  ou  tartrique. 

Quand  on  étudie  les  tendons,  les  ligaments,  les  membranes 
Ik^uses,  il  faut  non-seulement  y  pratiquer  des  coupes  longitudi- 
Mies  et  transversales,  mais  les  dilacérer  plus  ou  moins  longtemps 
selon  la  consistance,  ordinairement  très-grande,  des  tissus  pour  en 
dissocier  les  éléments  et  les  rendre  plus  facilement  visibles. 
.  On  conserve  ces  préparations  dans  les  liquides  de  Pacini,  la 
glycérine  pure  ou  étendue,  alcoolisée  ou  gélatinée. 
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m.  —  Tissu  osseux. 

Les  os  constituent  la  charpente  solide  du  corps,  ils  donneBt 
attache  aux  muscles  et  jouent  par  conséquent  un  rôle  des  plus  in- 
portants  dans  Téconomie  animale.  Cependant,  ils  ne  sont  pas  de 
formation  primitive,  et  sont  représentés  dans  Tembryon  par  dn 
cartilages  qui,  plus  tard,  ne  s'ossifient  pas,  mais  disparaissent  pov 
faire  place  à  la  formation  osseuse. 

Les  os  sont,  comme  on  le  sait,  composés  de  matières  orp- 
niques,  parmi  lesquelles  la  gélatine  est  la  plus  importante,  et  de 
matières  minérales  au  nombre  desquelles  le  phosphate  de  chauxeit 
le  plus  abondant.  La  trame  organique  qui  les  constitue  leur  doue 
une  certaine  élasticité  qu'ils  perdent  en  partie  avec  Tège,  à  roesm 
qu'augmente  Tincrustation  calcaire.  Aussi  les  os  sont-ils  plus  ùi- 
giles  chez  le  vieillard  que  chez  Tenfant  et  Tadulte. 

On  les  classe  d'une  manière  générale  en  os  longs,  comme  b 
fémur,  le  tibia  ;  os  courts,  comme  ceux  des  phalanges  ;  os  pUs^ 
conune  ceux  du  crâne. 

Quelle  que  soit  leur  forme,  les  éléments  histologiques  qui  itt 
composent  sont  les  mêmes,  bien  que  la  disposition  de  ceux-ci  fine 
dans  certaines  limites.  C'est  dans  les  os  longs  que  cette  dispositiei 
est  la  plus  nette. 

Ils  sont  recouverts  à  leur  surface  externe  par  une  uienibrue 
fibreuse,  le  périoste^  et,  les  os  longs  au  moins,  percés  suivant  le* 
axe  d'un  canal  méduUahe  occupé  par  la  moelle. 

Si  l'on  examine  la  coupe  longitudinale  d'un  os  long,  on  le  ^oil 
parcouru  longitudinalement  par  des  canaux  nombreux  ramifiés  et 
anastomosés  qui  abritent  des  vaisseaux  sanguins,  ce  sont  les  coiuntf 
de  Bavers  ou  canaux  médullaires.  Ces  canaux  paraissent  envelop- 
pés d'une  série  de  bandes  représentant  la  section  longitudioak 
d'autant  de  tubes  emboités  qui  entourent  chaque  canal  de  Havers. 
—  La  substance  de  l'os  est  criblée  de  cavités  allongées  et  anfrao- 
tueuses  communiquant  entre  elles  par  une  quantité  innombrable 
de  canalicules  excessivement  fins  dont  les  uns  vont  déboucher  dans 
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al  de  Uavers  le  plus  voisin  (ee  qui  fait  paraître  la  surface 
!  de  celui-ci  comme  criblée  de  points  noirs,  orifices  des  cana- 
,  les  autres  dans  le  canal  » 

aire  central  et  ceux   de  la 
:rie  sous  te  périoste. 
oupe  transversale  est  encore 
téressante  (fig.  58).  Les  cri- 
es canaux  de  Havers  se  prô- 
t  comme  des  Irous  ronds  ou 
es  (c),  suivant  que  le  canal  est 
perpendiculairement  ou  obli- 
nt  à  sa  direction,  et  chacun 
ouré  de  6  à  18  zones  conecu- 
.  formées  de  lamelles  osseu- 
î  sont  les  lamelles  spéciales. 
I  entier  est  enveloppé  par  des 
ïs  semblables,  les  unes  sons 
oste  {a),  les  autres  autour  du 
ncdullaire  central  {b).  Ce  sont 
nelles  communes.  La  lamelle 
i  interne  de  chacun  des  sys- 
qui  entourent  chaque  canal 
ers  forme  la  paroi  même  t]c. 
il.  On  comprend  que  ce  sont 
mcllos    concentriques    dont  "'' 
vons  vu  les  sections  longilu-     a, 
■  accompagner  la  coupe  de  «lUi 
I  de  ces  canaux,  comme  au-  Ta. 
e  bandes  parallèles.  L'épais-  ^" 
le    ces    lamelles    varie    de 

i  Â  0"",015.  Deux  canaux  voisins,  enveloppés  chacun  de 
stéme  de  lamelles  spéciales  peuvent  être  entourés  encore 
lire  système  de  lamelles  secondaires.  Entre  tous  ces  sys- 
'ègncnt  les  lamelles  communes  intermédiaires  [d]  qui  se  trou- 
ellemenl  serrées  dans  les  os  longs  de  l'Iiominc,  qu'elles 
issent  presque  entre  les  systèmes  de  lamelles  spéciales. 


le  IlifErt  «M  lluri  tjttà- 
t|i«ciil(i  ;  d,  liiretlM  com- 
Mtt  ;  t,  cBrpiumUl  Muui 
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Quelquefois,  une  partie  des  lamelles  les  plus  internes  d'un  système 
a  été  résorbée,  et  un  dépùt  de  lamelles  plus  récentes  Ta  remplacée; 
on  reconnaît  ce  travail  à  la  forme  du  nouveau  dépôt  osseux  dont  h 
stratification  ne  concorde  pas  avec  celle  de  Tancien  dépôt  qd 
subsiste  à  Tentour. 

Quant  aux  cavités  osseuses  {e)  communiquant  entre  elles  par 
les  canalicules  que  nous  avons  décrits,  on  constate  qu'elles  sont 
allongées  parallèlement  à  la  surface  des  lamelles  dans  répaissev 
desquelles  elles  se  trouvent  plongées.  Leur  longueur  varie  eolre  1 
0"",018  et  0"'",050,  sur  une  largeur  de  O"»,O06  à  0",014.  On  les  j 
trouve  dans  les  lamelles  propres  comme  dans  les  lamelles  com- 
munes. Les  canalicules  n'ont  guère  que  0"",00l  à  0"",002  de  dii- 
'  mètre. 

En  employant  certaines  précautions  et  en  observant  avec  atten- 
tion, on  reconnaît  que  ces  cavités  contiennent  des  cellules  prései- 
tant  la  même  forme  que  les  cavités,  et  munies  d'un  noyau  ovalaire, 
cellules  qui  envoient  souvent  des  prolongements  vers  Torifice  des 
canalicules  :  ce  sont  les  corpuscules  osseux. 

Tels  sont  les  éléments  conslitulifs  du  (issu  osseux  qu'on  retrome 
dans  tous  les  os,  quelle  que  soit  leur  forme,  sauf  que  leur  directiot 
ot  leur  arrangement  peuvent  diffén^r  légèrement.  C'est  ainsi  que  dans 
les  os  plats,  les  canaux  de  Havers  marchent  parallèlement  à  la  su^ 
fiice. 

Ajoutons  que  la  substance  osseuse  agit  sur  la  lumière  pola- 
risée. 

Préparation.  —  Lcs  préparations  du  tissu  osseux  sont  difficiles  à 
faire  pour  les  personnes  qui  n'ont  pas  Thabitude  de  manier  la 
scie  d'horloger  avec  laquelle  on  pratique  des  coupes  aussi  minces 
que  possible,  coupes  dont  il  faut  ensuite  polir  les  deux  faces  sur 
une  pierre  à  aiguiser  très-fine,  afin  de  les  amener  à  Tépaisseiir 
désirable  ;  on  les  prépare  dans  le  baume  de  Canada.  Les  canali- 
cules ne  sont  pas  pénétrés  par  le  baume,  et  restent  pleins  d  air,  ce 
qui  permet  de  les  observer  par  transparence,  parce  qu'alors  ils 
paraissent  noirs. 

On  peut  encore  opérer  sur  des  os  macérés  dans  l'acide  chlorhy- 
drique  dilué  qui  dissout  la  matière  calcaire,  ou  sur  des  os  frais 
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dont  il  faut  éviter  la  dessiccation  pendant  Topération  ;  car  Teau  s'é- 
vaporant  serait  remplacée  par  de  la  graisse  qui  remplirait  les  cana- 
licules,  et  empêcherait  Tobservalion  sous  le  microscope.  On  fait 
les  coupes  et  on  les  polit  entre  deux  pierres  ponces  taillées  dans 
le  sens  de  leurs  fibres  et  imbibées  d'eau.  Si  Ton  plonge  alors  la 
,  coupe  dans  la  glycérine,  cette  substance  a  la  propriété  de  sMnsinuer 
.  dans  les  canalicules  et  d'y  occasionner  un  dégagement  de  gaz  qui 
rend  ceux-ci  blancs  à  la  lumière  directe,  et  noirs  à  la  lumière  trans- 
mise. On  peut  ainsi  les  observer  d'une  manière  très-nette. 

Pour  bien  indiquer  les  canaux  de  Havers,  on  peut  plonger  la 

INréparation,  après  l'avoir  usée,  dans  une  solution  ammoniacale  de 

carmin,  la  laisser  sécher  pour  permettre  à  l'air  de  pénétrer  dans 

les  canalicules,  la  polir  de  nouveau  entre  les  pierres  ponces  imbi- 

Èiées  d'alcool  et  la  conserver  dans  le  baume  du  Canada. 

Pour  reconnaître  la  forme  et  la  structure  des  cellules  osseuses, 
il  faut  prendre  un  os  frais,  le  faire,  macérer  dans  Tacide  chlorhy- 
drique  et  le  tremper  pendant  un  quart  d'heure  environ  dans  une 
dissolution  de  soude.  On  fait  alors  une  coupe  qu'on  peut  pratiquer 
tout  simplement  en  enlevant  à  la  surface  de  l'os,  avec  un  instru- 
ment tranchant,  de  petits  copeaux  de  matière  osseuse,  lesquels  se 
nuleront  d'abord  en  papillotes,  mais  s'aplatiront  sous  le  couvre- 
objet,  aussitôt  qu'on  les  plongera  dans  l'eau  ou  dans  la  glycérine. 
On   peut   encore,  après  que  le  fragment  d'os  a  été  macéré  dans 
Vacide  chlorhydrique,  le  laisser  séjourner  pendant  deux  ou  trois 
jours  dans  une  solution  d'acide  chromique  à  5  pour  1 ,000  ou  dans 
ane  dissolution  saturée  d'acide  picrique.  Après  quoi,  on  fait  les 
coupes,  on  les  colore  dans  le  rouge  d'aniline  dissous  par  l'acide 
acétique ,  et  on  les  examine  dans  l'eau  après  les  avoir  lavées. 
Hors  le  cas  où  l'on  veut  étudier  les  cellules,  les  préparations  de 
tissu  osseux  sont  de  celles  qu'il  est  plus  commode  d'acquérir  toutes 
Eûtes  plutôt  que  de  perdre  un  temps  considérable  à  les  faire  soi- 
même.  On  trouve  d'ailleurs  toutes  ces  coupes  très-bien  exécutées 
chez  M.  J.  Bourgogne  père,  et  aussi  chez  M.  Eugène  Bourgogne. 
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IV.  —  Tissu  musculaire. 

Les  muscles  sont  constitués  par  des  faisceaux:  de  flbres  dont  k 
principale  propriété  est  d*être  douées  de  contractilité.  En  se  con- 
tractant, ils  se  raccourcissent  et  exercent  ainsi  une  traction  sur 
les  parties  auxquelles  ils  s'insèrent,  traction  d*où  résultent  les  mou- 
vements exécutés  par  ces  parties. 

Les  mouvements  qu'exécutent  riiomme  et  les  animaux  sont  volon- 
taires, comme  ceux  que  nous  imprimons  à  notre  main,  ou  involon- 
taires, comme  ceux  qui  s'accomplissent  dans  les  parois  de  rintestin* 
dans  la  pupille,  etc.,  etc.  Les  premiers  sont  exécutés  par  des 
muscles  composés  de  fibres  striées  transversalement,  les  seconds 
par  des  fibres  lisses.  . 

-  Cependant,  cette  division  n'est  pas  absolument  exacte,  car  les 
parois  musculaires  du  cœur,  dont  la  contraction  est  indépendante 
de  notre  volonté,  sont  composées  de  fibres  striées,  et  dans  rutéros 
où,  à  rétat  de  vacuité,  on  ne  trouve  guère  que  des  fibres  lisses,  les 
fibres  striées  apparaissent  à  l'époque  de  l'accouchement. 

Fibreii  muacaïaires  iiMee.  —  Ccs  fibres  se  présentent  comme  de 
longues  cellules  fusiformes  rubanées,  terminées  en  pointe  à  leurs 
deux  extrémité».  Ces  fibres-cellules  peuvent  être  très-longues,  et 
Ton  ne  constate  leur  nature  de  cellules  qu'à  la  présence  d'im  noyau 
allongé  en  bâtonnet,  au  milieu  de  leur  longueur.  Les  dimensions 
de  ces  éléments  chez  l'homme  varient  de  O'""',02o  de  long  pour  les 
plus  courts,  à  0'°",225  et  même  plus,  pour  les  plus  longs,  sur 
0""»,000  à  0"'",013  de  large  (fig.  S9). 

Les  fibres  musculaires  lisses  sont  ordinairement  réunies  en  fais- 
ceaux, et  forment  des  muscles  de  peu  de  volume.  En  faisant  des 
coupes  transversales  de  ces  faisceaux,  on  constate  que  les  fibres- 
cellules  ne  sont  pas  aplaties  mais  de  section  arrondie.  Les  noyaux 
paraissent  en  grand  nombre  sur  la  coupe. 

La  substance  de  la  fibre-cellule  agit  sur  la  lumière  polarisée  et 
dévie  le  plan  de  polarisation  vers  la  droite.  ] 

Ou  peut  observer  les  fibres  lisses  ù  l'état  vivant  sur  les  petits 
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onimaux,  ies  Mollusques,  les  Annélides,  les  Batraciens.  On  enlève 
sur  les  parois  de  restomac  ou  de  l'intestin,   avec  des  ciseaax 
courbes,  de  petits  lambeaux  de  faisceaux  musculaires  qu'on  dé-, 
laie  et  dissocie  sur  le  porte-objet  dans  du  sérum.  Les  fibres  cellules 
y  conservent  pendant  quelque  temps  la  propriété  de  se  contracter. 


Tig.  59.  —  Fibrei  moiciUairet  litsci  de  la  muqueote  œsophagienne   du  eocbon,  après  traitement 

par  l'acide  nitrique  au  cinquième.  (Grossissement  150  diam.) 

On  les  voit  alors  se  renfler  on  certaines  parties  sur  lesquelles 
apparaissent  des  plis  transversaux;  dans  d'autres  cas,  elles  se  dé- 
plissent sans  se  renfler,  ou  bien  se  rétractent  en  devenant  ondu- 
leuses,  de  rectilignes  qu*elles  étaient  (fig.  59,  1,  2,  3). 

On  trouve  les  fibres  lisses  dans  tout  le  canal  digestif,  depuis  la 
partie  inférieure  de  rœsopliage,  dans  la  muqueuse  des  bronches, 
dans  la  paroi  des  vaisseaux,  dans  la  peau,  dans  les  uretères,  la 
vessie,  la  tunique  vaginale,  l'épididyme  et  surtout  dans  le  dartos, 
dans  les  ligaments  larges,  dans  Tuténis,  etc. 

Pr^parmiioB.  —  On  opèrc  Ordinairement  sur  des  tissus  frais,  et 
on  facilite  la  dissociation  des  fibres  en  les  laissant  macérer  pen- 
dant quelques  jours  dans  un  mélange,  à  parties  égaies,  d'acide 
chlorhydrique  et  d'acide  nitrique,  avec  6  parties  d'eau,  ou  dans 
Talcool  étendu  avec  de  Teau  et  un  peu  d'acide  nitrique.  Ce  der- 
nier augmente  la  teinte  jaunâtre  des  fibres. 

On  étudie  les  préparations  dans  Teau  ou  dans  le  sérum,  mai>  il 
faut  le  plus  souvent  faire  agir  Tacide  nitrique  pour  faire  disparaître 
les  fibres  conjonctives.  On  peut  aussi  faire  bouillir  la  préparation 
avec  de  Teau  pure  ou  acidulée. 

Les  tissus  peuvent  aussi  être  durcis  préalablement  avec  Talcool, 
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la  solution  de  Miiller  ou  le  bichromate  de  potasse,  et  gonflés  en* 
suite  dans  l'eau  glycénnée,  ou  par  la  coction  dans  i'eau  acidulée. 
Les  coupC3  transversales  sur  les  tissus  durcis  montrent  très-bien 
la  forme  des  fibres  cellules,  des  faisceaux  et  des  noyaux.  On  les 
conserve  dans  le  baume  du  Canada. 

Toutes  ces  préparations  peuvent,  d'ailleurs,  se  faire  dans  le  mé- 
lange nitro-cldorhydriquc,  dans  la  glycérine,  ou  dans  la  solulioa 
glycérinée. 

Fibrca  mnmcaïairM  ■triée*.  Les  libres  musculalres  strîées  appar- 
tiennent aux  muscles  volontaires  ou  de  la  vie  animale,  excepté 
celles  du  cœur  qui  sont  d'une  nature 
spéciale.  Elles  constituent  tous  Icj 
■muscles  du  tronc  et  des  membres,  el 
forment,  par  conséquent,  un  des  élé- 
ments les  plus  importants  du  corps. 

Cet  élément  se  présente  sous  forme 
d'un  long  fdament  cylindrique,  quel- 
quefois aplati,  d'une  couleur  jaanitre 
plus  marquée  que  celle  de  la  fibn 
lisse,  d'une  largeur  0"",012  à  O"",040, 
d'une  longueur  indéterminée ,  De  ^ 
ramifiant  pas  ((),  et  immédiateiw»! 
remarquable  par  les  stries  t^ansTe^ 
sales  qu'il  présente,  ainsi  que  par  des 
stries  tongituilinalcs  moins  marquées. 
Quand  on  prend  la  fibre  striée  à  l'étit 
vivant  et  qu'on  la  fait  macérer  dans 
l'eau,  on  reconnaît  qu'elle  est  enve- 
loppée par  une  membrane  très-transparente,  très-fine,  très-élas- 
tique, sous  laquelle  l'eau  pénètre  et  qu'on  appelle  sarcolemme  on 
tnyolemme  (en  ah,  fig.  60)  ;  sous  un  grossissement  suffisant,  oo 
constate  aussi,  sous  le  sarcolemme,  la  présence  de  noyaux  qui  se 
révèlent  comme  des  vésicules  contenant  un  ou  deux  nucléoles,  et 
logées  dans  une  lacune  fusiforme,  une  fente  dans  l'élément  w&- 
A  Striées,  ae  rimiBeatets'inutomiwtiit 
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culaire,  fente  dont  les  extrémités  sont  remplies  par  un  reste  de 
protoplasma  :  ce  sont  les  corpuscules  musculaires. 

Les  fibres  striées  sont  très -longues  et  se  terminent  en  pointe 
aiguë,  mais  leur  caractère  le  plus  intéressant  à  examiner  consiste 
dans  leurs  stries,  tant  transversales  que  longitudinales.  Les  stries 
transversales  sont  très-nettement  dessinées,  surtout  sur  les  mus- 
cles frais,  et  sont  distantes  de  0"",00I  à  0"",002.  D'autres  lignes 
longitudinales  moins  accusées,  mais  cependant  bien  visibles, 
surtout  en  certains  points  de  la  strie,  sembleraient  faire  sup- 
poser que  cette  fibre  est  elle-même  composée  de  fibrilles  plus 
ténues. 

En  effet,  aux  extrémités  des  éléments  rompus,  on  remarque 
souvent  qu'ils  se  divisent  en  filaments  très-minces,  et  on  peut  les 
dissocier  plus  ou  moins  facilement  en  fibrilles  longitudinales,  après 
les  avoir  fait  bouillir  dans  Teau  ou  macérer  dans  Talcool,  le  bi- 
chlorure  de  mercure,  Tacide  chromique  et  surtout  le  bichromate 
de  potasse. 

D'autre  part,  si  Ton  traite  les  fibres  striées  par  Tacidc  chlorhydri- 
que  étendu,  le  suc  gastrique,  le  chlorure  de  calcium,  le  carbonate 
de  potasse,  on  remarque  qu'elles  ont  une  certaine  tendance  à  se 
diviser,  dans  le  sens  des  stries  transversales,  en  une  série  de  disques 
superposés,  et  quelquefois  on  les  voit  se  résoudre  complètement  et 
s'effeuiller  en  piles  d'éléments  discoïdes. 

On  peut  donc  supposer  aussi  que  la  fibre  est  composée  de  dis- 
ques superposés,  reliés  ensemble  par  une  matière  unissante  so- 
luble  dans  l'acide  chlorhydrique,  et  que  l'aspect  strié  transversa- 
lement résulte  de  cette  superposition  alternative  de  disques  mus- 
culaires et  de  disques  de  matière  agglutinante. 

La  division  en  fibrilles  longitudinales  s'expliquerait  encore,  ainsi 
que  l'a  fait  Bowmann,  en  supposant  que  chacun  des  disques  est 
formé  d'une  couche  de  corpuscules  réunis  par  de  la  matière  agglu- 
tinative,  mais  que  chaque  corpuscule  peut  aussi  être  considéré 
comme  formant,  avec  ceux  qui  lui  correspondent  dans  le  disque  su- 
périeur et  dans  le  disque  inférieur,  un  filament  longitudinal.  Cette 
constitution  de  la  fibre  par  une  infinité  d'éléments,  que  Bowmann 
a  désignés  sous  le  nom  de  sarcous  éléments^  disposés  par  tranches 
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successives  et  par  files  longitudinales  régulières,  explique  la  divi- 
sion de  la  fibre  dans  ces  deux  sens. 

En  employant  de  puissants  objectifs  à  immersion,  avec  un  con- 
densateur pour  la  lumière,  on  est  arrivé  à  reconnaître  ces  sarcons 
éléments  de  Bowmann,  surtout  chez  les  Batraciens.  Ils  se  pré- 
sentent !sous  forme  de  cylindres  ou  de  prismes  hexagonaux,  plus 
hauts  que  larges,  accolés  les  uns  aux  autres  dans  le  sens  transversal 
de  la  fibre  par  une  très-petite  quantité  de  matière  intermédiaire, 
et  par  une  quantité  beaucoup  plus  grande  dans  le  sens  longitu- 
dinal. Ces  éléments  ont  0"",00H  chez  Thomme,  0",0015  chez  le 
protée.  Hœckel  les  a  trouvés  considérables  chez  Técre visse  fluvia- 
tile.  On  les  a  reconnus  chez  les  insectes  (Schdn,  Amici,  Martvn, 
Kôlliker,  Frey,  Rouget,  Ranvier)  (fig.  61). 


fig.  61.  —  Faisceau  de  cinq  fibres  musculaires  striées 
(le  la  Cieindela  campes  tria  montrant  les  sarcous  élé- 
ments disposés  en  iilcs  longitudinales  (fibres  ou 
fibrilles  élémentaires)  et  eu  lignes  transifersales.  (Gros- 
sissement 1300  diani.  ;  objectif  125  de  pouce,  Zeiss, 
ocul.  3,  condensateur  Abbé.) 


Fig.  iî.  —  Conslitation  de  la 
fibre  élémeutaire  (Schéma). 


C'est  sur  les  insectes,  particnlièremcnt,  qu'on  a  pu  constater  que 
la  zone  transparente  de  matière  unissante  qui  sépare  chaque 
couche  d'éléments  porte  elle-inême  une  strie  transversale,  obscure 
à  son  milieu,  indiquée  pour  la  première  fois  par  Amici.  Aussi 
sommes-nous  tenté  de  regarder  la  fibrille  striée  élémentaire,  c'est-à- 
dire  composée  d'un  seul  élément  sur  sa  section,  comme  une  série 
de  cellules  quasi  cylindriques,  réunies  bout  à  bout;  Télément  y  for- 
merait comme  un  noyau  volumineux,  la  zone  transparente,  un  peu 
excavée,  serait  formée  par  la  partie  de  ces  cellules  dans  laquelle 
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ne  s*étend  pas  le  noyau,  et  la  strie  obscure,  au  milieu  de  chaque 
zone,  résulterait  de  la  soudure  de  deux  cellules  (flg.  62)  (1). 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  fibres  striées  se  réunissent  en  faisceaux 
plus  on  moins  épais  qu'enveloppe  une  mince  lamé  de  tissu  con- 
joaciif  afjfelé  périmysium  ;  les  faisceaux  ainsi  constitués  s'unis- 
sent entre  eux  pour  former  le  muscle  qu'entoure  une  gaine  plus 
épaisse  de  périmysium.  C'est  entre  ces  faisceaux  que  circulent  les 
nerfs  et  les  vaisseaux  qui  nourrissent  le  muscle. 

FFépAimUoa.  —  Ondilacère  les  fragments  de  muscles  dans  l'eau, 
le  sérum  ou  dans  le  picrocarminate  d'ammoniaque.  Il  faut  choisir 
des  sujets  maigres  et  des  muscles  de  peu  de  fatigue,  tels  que  le 
psoas  et  le  diaphragme,  pour  étudier,  sous  les  forts  grossissements, 
les  stries  transversales.  Les  muscles  des  membres  montrent  mieux 
les  lignes  longitudinales. 

Pour  étudier  le  myolemme  et  les  noyaux,  on  traitera  la  prépara- 
tion par  Tacide  acétique  qui  dissout  presque  la  fibrille  et  laisse  intact 
le  myolemme. 

Nous  avons  indiqué  à  l'aide  de  quels  réactifs  spéciaux  on  peut 
déterminer  la  dissociation  en  fibrilles  longitudinales  ou  en  disques 
transversaux.  Il  faut  employer  pour  cette  étude  des  grossissements 
de  500  à  800  diamètres  (Obj.  7  ou  8  à  imm.  Nachet  ;  9  à  10  Hart- 
nacket  Pr.  ;  8  à  10  Vérick  ;  1/10*  à  1/20*  Beck  ;  F,  n*  2  et  3,  Zeiss), 
si  Ton  veut  étudier  les  sarcous  éléments.  Avec  les  moins  forts  de 
ces  objectifs,  on  distingue  très-bien  de  fines  stries  sur  la  tranche 
de  chaque  disque  transversal,  lesquels  stries  indiquent  la  largeur 
des  éléments  et  se  continuent  sur  les  tranches  successives,  produi- 
sant la  sensation  des  lignes  longitudinales  et  marquant  la  largeur 
des  fibrilles. 

On  peut  très-bien  observer  les  fibres  striées  sur  la  viande  cuite, 
et  particulièrement  sur  la  viande  bouillie.  Rappelons  que  les  réactifs 
qui  déterminent  le  mieux  l'apparition  de  tel  système  de  stries 
masquent  souvent  l'autre  système  ;  ainsi  l'acide  acétique  montre 

(1)  C'est  là  une  hypothèse  que  nous  proposons  et  qui,  d'ailleurs^  ressemble  beaucoup 
à  celle  de  Krause,  qui  considère  la  fibrille  comme  un  tube  cloisonné.  Notre  hypothèse 
explique  mieux  la  facile  séparation  do  la  fibre  en  couches  transversales,  séparation 
qui  résulterait  du  décollement  des  cellules  superposées  ;  ces  cellules  seraient  contrac- 
tUes,  comme  beaucoup  d'autres,  ce  qui  expliquerait  la  contractilité  de  la  fibre  (J.  P.). 
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bien  les  lignes  longitudinales  sur  la  fibre  fraîche,  mais  masque  les 
stries  transversales. 

Les  études  sur  les  insectes,  qui  sont  très-instructives,  sont  fa- 
ciles à  faire,  et  c'est  particulièrement  les  muscles  du  thorax,  les- 
quels sont  jaunes,  disposés  en  couche  épaisse,  qui  se  prêtent  le 
mieux  à  l'observation.  Ils  se  résolvent  en  fibrilles  très-minces  qui 
paraissent  formées  d'un  tube  transparent  rempli  de  disques  super- 
posés, disques  obcurs,  séparés  par  un  espace  transparent  tra- 
versé lui-même  par  une  ligne  sombre.  Ce  sont  des  fibrilles  élé- 
mentaires, n'ayant  qu'un  seul  sarcous  clément  dans  leur  largeur 

(Hg.  61). 

En  opérant  délicatement,  on  peut  reconnaître  cette  dispositioD 
dans  la  mouche  domestique,  la  mouche  à  viande  {Musca  tomt 
toria)  ;  mais  on  robser\e  plus  facilement  sur  des  insectes  plus 
gros  :  le  hanneton,  les  carabes  dorés,  procrustes  coriaces,  calo- 
somes,  hydrophiles,  dytiques,  libellules,  etc. 


V.  —  Tissu  nerveux. 


L'étude  du  système  nerveux  est  une  des  plus  déUcates  de  la 
science  histologique  ;  elle  est  encore  aujourd'hui  l'objet  de  reche^ 
elles  et  de  discussions  qui  sont  loin  d'être  épuisées.  On  comprend 
donc  que  nous  ne  pouvons  entrer  ici  dans  de  bien  longs  détails  sur 
cet  immense  chapitre,  aussi  devrons-nous  nous  borner  à  l'indicatioD 
des  principaux  éléments  qu'on  rencontre  dans  le  tissu  des  nerfs  et 
des  centres  nerveux,  par  un  premier  examen,  sans  aborder  les 
questions  tant  controversées  encore  de  leur  structure  intime,  de 
leurs  fonctions^  de  leur  mode  de  terminaison  et  autres  points  d'a- 
natomie  et  de  physiologie  beaucoup  trop  spéciaux  pour  trouver 
place  dans  cet  aperçu  rapide  des  applications  du  microscope  à 
l'examen  des  tissus  animaux.  Nous  renverrons  pour  tous  ces  détails 
aux  traités  d'histologie  que  nous  avons  déjà  cités. 

Le  tissu  nerveux  se  compose  spécialement  de  fibres  nerveuses  (!^ 
tubes  fierveuxei  de  cellules  nerveuses  ou  cellules  ganglionnaires^  ea- 
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veloppées  d'une  manière  plus  ou  moins  compliquée  dans  une  trame 
de  tissu  conjonctif. 

Les  tubes  nerveux  se  présentent  sous  deux  aspects  :  les  uns  ont 
les  bords  de  nuance  foncée,  les  autres  sont  pèles  ;  les  uns  sont  lar- 
ges, les  autres  minces. 

Les  tubes  nerveux  à  bords  foncés,  ordinairement  les  plus  larges, 
sont  les  plus  complets  comme  composition.  Ils  sont  constitués  par 
une  membrane  enveloppante,  excessivement  mince,  formée  de 
tissu  conjonctif,  le  névrilème,  et  parun  tube  central  qui  parait  plein, 
le  cylindre-^ixe.  Entre  la  paroi  interne  du  névrilème  et  le  cylindre- 
axe  est  répandue  une  matière  spéciale,  demi-liquide,  la  substance 
médullaire  ou  myéline. 

'  Les  tubes  nerveux  les  plus  larges  ont  0"",012  à  0"'",22  de  lar- 
geur et  les  tubes  minces  de  0"",0015  à  0"'",0019.  Ils  ne  sont  pas 
ramifiés,  excepté  à  leur  point  d'origine  et  à  leur  terminaison,  mais 
ils  se  réunissent  en  faisceaux  pour  former  des  troncs  nerveux  dont 
ils  se  séparent  en  différents  points  du  parcours  du  tronc,  pour 
former  des  filets  de  plus  en  plus  fins  qui  peuvent  s'anastomoser 
entre  eux  ou  avec  des  filets  détachés  d'un  autre  tronc. 

Le  névrilème  manque  quelquefois,  par  exemple  aux  points  d'é- 
mergence des  nerfs  crâniens,  dans  les  épanouissements  périphéri- 
ques du  nerf.  Enfin,  les  fibres  nerveuses  du  cerveau  et  de  la  moelle 
épinière  en  sont  dépourvues. 

L*étude  du  tissu  nerveux  est  très-difficile  à  faire  sur  des  organes 
frais  en  raison  de  leur  très-rapide  altérabilité.  Au  bout  de  très-peu 
de  temps,  les  matières  intérieures  sont  liquéfiées;  aussi  est-on 
presque  toujours  obligé  de  recourir  au  durcissement  par  l'acide 
chromique,  ainsi  que  nous  l'expliquerons  plus  loin. 

xVéanmoins,  en  isolant  rapidement  un  tube  nerveux  on  peut  re- 
connaître la  présence  du  névrilème  qui  se  présente  sous  forme  d'un 
double  contour,  l'externe  foncé  et  l'autre  plus  pâle.  Cette  membrane, 
fine  et  homogène,  est  souvent  munie  de  noyaux,  comme  dans  les 
plexus  périphériques,  chez  l'homme,  et  dans  les  nerfs  des  vertébrés 
inférieurs.  La  matière  intérieure  se  transforme  d'une  manière 
plus  ou  moins  rapide  en  une  substance  granuleuse,  produit  de  dé- 
composition. 
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Le  cylindre-axe  ne  peut  guère  être  étudié  que  sur  des  prépara- 
tions durcies,  et  surtout  durcies,  puis  colorées  au  carmin  ou  mieux 
à  l'aniline  qui  ne  colore  que  le  cylindre-axe.  Cependant,  les  hasards 
de  la  dissection  le  mentirent  quelquefois  sortant  par  un  des  bouts  dn 
tube  nerveux  rompu  ;  il  apparaît  alors  comme  la  mèche  au  bout  ' 
d*une  bougie.  C'est  un  Clament  p&le  d'un  diamètre  égal  au  tiers  ou 

■ 

au  quart  de  celui  du  tube.  Pflùger  a  recommandé  de  plonger  la  pré- 
paration dans  le  collodion  qui  fournit,  d  après  cet  auteur,  le  meilleur 
moyen  d'étudier  la  Tibre  nerveuse.  Remak  a  établi  que  le  cylindre- 
axe  se  compose  d'un  nombre  plus  ou  moins  considérable  de  fibrilles- 
axes. 

Des  coupes  transversales  sur  des  organes  durcis  à  Tacide  chro- 
mique  montrent  le  cylindre-axe  sous  forme  d'un  prisme  irrégulier, 
entoure  par  la  substance  médullaire  qui  parait  formée  par  des  cou- 
ches concentriques. 

Cette  substance  médullaire,  demi-liquide  sur  les  organes  frais,  se 
déplace  par  la  pression,  se  rassemble  en  masses  espacées  sur  la 
longueur  du  tube  et  y  forme  des  varicosités. 

Les  tubes  nerveux  pâles  ne  contiennent  pas  de  substance  médul- 
laire. C'est  sous  cette  forme  que  se  présentent  les  nerfs  dans  les 
embryons  des  mammifères  et  même  chez  des  vertébrés  inférieurs. 

Les  tubes  nerveux  minces  sont  accompagnés,  sur  les  ramifica- 
tions du  grand  sympathique,  par  des  fibres,  souvent  en  beaucoup 
plus  grande  quantité  que  les  tubes  eux-mêmes,  d'aspect  nibané, 
do  0"'"*,0027  à  0"",0068,  marquées  de  distance  en  distance  par  des 
noyaux  ovalaires.  Ce  sont  \cs  fibres  de  Remak.  Il  parait  probable  que 
ces  éléments  sont  des  fibres  nerveuses  en  voie  de  développement. 

Ajoutons,  pour  faciliter  Tétude  des  tubes  larges  et  des  tubes  miu- 
ees,  que  les  premiers  se  trouvent  surtout,  groupés  en  faisceaui, 
dans  les  racines  antérieures,  ou  motrices,  des  nerfs  spinaux,  les 
seconds  dans  les  racines  postérieures  ou  sensitives. 

Les  cellules  ganglionnaires  ou  nerveuses  sont  des  éléments  supé- 
rieurs au  point  de  vue  physiologique  :  elles  élaborent,  si  l'on  peut 
s'exprimer  ainsi,  la  volonté  et  la  pensée  que  les  tubes  ne  font  que 
transmettre.  On  les  trouve  dans  la  substance  grise  des  centres  ner- 
veux et  elles  manquent  dans  la  substance  blanche  et  dans  les  nerfs. 
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Ces  cellules  ont  des  formes  diverses  ;  les  unes  sont  dénuées  de 
olongementSyCelitiles  apolaireSf  les  autres  sont  munies  d'un,  deux 
i  plusieurs  prolongements  plus  ou  moins  longs,  cellules  uni,  bi, 
îiliipoiaires.  Elles  sont  beaucoup  plus  faciles  à  étudier  sur  les 
rtébrés  inférieurs,  par  exemple  sur  les  poissons,  que  sur  les 
immifères.  Elles  n*ont  guère,  chez  ces  animaux,  plus  de  deux  ou 
>is  prolongements. 

Ces  éléments  sont  sphériques,  ovalaires,  pyriformes  ou  rénifor- 
es  et  contiennent  un  noyau  vésiculeux,  nucléole  lui-même.  L'acide 
Clique  fait  rapidement  disparaître  ce  noyau.  Le  contenu  de  la 
îllule  est  granuleux,  quelquefois  pigmenté  et  graisseux.  Les  cel- 
iles  nerveuses  paraissent  manquer  d'une  membrane  propre  mais 
rat,  en  général,  enveloppées  par  une  capsule  d'un  tissu  conjonctif 
hargé  de  noyaux.  C'est  de  ce  tissu  que  naissent  les  fibres  de  Remak. 
Les  prolongements  qui  émanent  de  ces  cellules,  au  nombre  de 
à  20  et  même  plus,  réunissent  souvent  plusieurs  cellules  les  unes 
inx  autres  et  portent  alors  le  nom  de  commissures.  Ils  sont  enve- 
oppés  par  une  expansion  de  la  capsule  qui  entoure  les  cellules  dont 
k  émanent.  Les  uns  se  ramifient  en  fibrilles  très-ténues,  les  autres 
le  transforment  bientôt  en  tubes  nerveux  ou,  pour  mieux  dire,  en 
cylindres-axes  qui  se  recouvrent  de  substance  médullaire  pour 
former  les  tubes  nerveux. 

Telle  est  donc  l'origine  des  fibres  nerveuses.  Quant  à  leur  termi- 
naison aux  organes  qu'elles  animent,  elle  se  fait  de  différentes  ma- 
nières qui  sont  loin  d'être  élucidées  encore.  Tantôt  elles  viennent 
s'étaler,  en  une  expansion  chargée  de  noyaux  et  recouverte  par  la 
gaine  du  tube,  sur  le  sarcolemme  des  fibres  musculaires  striées.  Ce 
lODt  les  plaques  terminales  qui  forment  la  terminaison  des  nerfs 
moteurs;  mais  le  cylindre-axe  pénétre-t-il  à  travers  le  sarcolemme 
dans  rélémcnt  musculaire?  C'est  ce  qui  n'est  pas  encore  établi  d'une 
nanière  certaine.  Les  nerfs  sensitifs  se  terminent  par  des  corpuscu- 
les dits  corpuscules  du  tacty  petites  masses  pelotonnées  qu'on 
trouve  surtout  dans  les  papilles  du  derme  à  la  pulpe  des  doigts  ; 
corpuscules  en  massue,  deKrause,  dans  les  muqueuses  de  la  langue, 
in  palais,  de  la  conjonctive,  dans  le  gland,  le  clitoris;  et  corpu- 
icules  de  Pacini^  organes  ovalaires  formés  par  l'extrémité  du  tube 
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nerveux  recouverte  de  capsules  concentriques,  et  qu'on  trouve  dans 
la  peau  de  la  paume  des  mains,  de  la  plante  des  pieds  et  dans  d'an- 
tres parties  du  corps.  On  peut  les  observer  facilement  sur  le  mé- 
sentère du  chat. 

Préparation.  —  En  écrasant  doucement  entre  deux  lames  de 
verre,  un  peu  de  substance  grise  du  cerveau  ou  de  la  moelle  éfi*. 
nière  très-fratche,  on  peut  arriver  à  reconnaître  les  cellules  nenei- 
ses.  En  opérant  de  mâme  sur  les  nerfs  ou  sur  la  substance  blanche 
on  peut  distinguer  les  tubes  nerveux  et  en  dilacérant  avec  précai- 
tion  les  nerfs  sur  le  porte-objet,  on  peut  isoler  les  tubes,  et  méM 
en  faire  sortir  par  la  pression  les  cylindres-axes  aux  extrémiléi 
sectionnées  (1). 

Mais  pour  une  étude  plus  approfondie  des  diverses  espèces  de 
tubes  et  de  leur  structure  ainsi  que  des  cellules,  il  faut  opérer  ta 
des  organes  durcis  ;  Tun  des  meilleurs  procédés  consiste  à  emplofcr 
Tacide  chromique. 

Pour  le  tissu  nerveux  central,  on  coupe  Torgane,  aussi  frais  que 
possible,  en  petits  morceaux,  et  on  le  laisse  deux  jours  dans  une  so- 
lution de 

Acide  chromique  cristallisé 2 

Eau 1000 

On  remplace  le  liquide,  au  bout  de  ce  temps,  par  une  solotioi 
chromique  à  3  p.  1000  et  on  laisse  la  macération  se  continuer 
pendant  deux  ou  trois  semaines. 

On  lave  les  fragments  et  on  pratique  des  coupes,  soit  avec  un  ra- 
soir plat  mouillé  d'alcool,  soit  avec  les  machines  spéciales,  de 
manière  que  les  coupes  flottent  dans  Talcool  laissé  sur  la  lame. 

On  place  les  tranches  dans  l'alcool  rectifié  d'où  on  les  tire  an  for 
et  à  mesure  pour  les  colorer  dans  la  solution  anmioniacale  de  ca^ 
min  (2). 


(i)  On  peut  rendre  la  dilacération  des  organes  frais  plus  facile  en  la  pratiquât 
dans  une  eau  contenant  1  p.  d'acide  chromique  pour  30<>0  p.  d'eau,  et  en  ajoatait 
une  ou  deux  gouttes  de  bichromate  de  potasse  pour  rendre  mieux  visibles  les  pini> 
dos  cellules. 

(2)  Pour  que  la  coloration  prenne  bien  il  est  utile  de  plonger  la  coape  sortant  dl 
Talcool  rectifié  dans  Talcool  ordinaire,  puis  dans  Teau,  avant  de  la  mettre  dans  h 
solution  carminée  qui  est  aqueuse.  Après  la  coloration,  on  la  remet  dans  Tesa,  poil 
dans  Talcool  ordinaire,  avant  de  la  mettre  en  dép6t  dans  ralcool  rectifié. 
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Les  coupes  colorées  sont  lavées  dans  Talcool  rectifié  où  on  les 
înserve.  On  peut  alors  les  examiner  dans  la  glycérine.  Si  on  les 
"aile  par  Tacide  acétique,  la  coloration  se  fixe  dans  les  cellules  et 
ans  les  cylindres-axes. 

Si  Ton  veut  conserver  les  préparations,  on  peut  le  faire  dans  la 
lycérine  ou  mieux  dans  le  baume  du  Canada.  Pour  cela,  on  sèche 
fs  coupes  sur  une  lame  de  verre,  puis  on  passe,  avec  un  pinceau 
oux,  une  goutte  d'essence  de  térébenthine  rectifiée  sous  la  prépa- 
fttion  pour  la  rendre  transparente  ;  on  laisse  Timbibition  se  produire 
ly  au  besoin,  on  ajoute  un  peu  d'essence.  Enfin,  on  dépose  une 
outte  de  baume  dissous  dans  le  chloroforme,  on  place  le  couvre- 
^bjet  et  on  met  la  préparation  sous  presse. 

Les  nerfs  se  préparent  de  même  que  les  fragments  de  cerveau,  de 
^rvelet  ou  de  ganglions  nerveux.  Mais  pour  les  petits  ganglions 
les  vertébrés  ou  des  invertébrés  on  peut  employer  la  méthode  de 
ï.  Polaillon  avec  : 

Acide  chromique 1 

Eau 100 

On  renouvelle  la  solution  tous  les  jours  jusqu'à  ce  que  Tcau  con- 
tienne 4  ou  5  p.  d'acide.  Les  coupes  des  petits  ganglions  peuvent 
se  faire  au  bout  de  deux  ou  trois  jours,  de  vingt  ou  trente  jours 
pour  les  plus  gros. 

On  peut  encore  employer  la  solution  suivante  : 

Bichromate  de  potasse 10 

Sulfate  de  soude 2 

Eau  distillée 380 

Ou  encore  Talcool  dans  lequel  on  laisse  les  organes  de  deux  à 
trois  jours. 

M.  Vulpian  emploie  une  solution  de  perchlorure  de  fer  au  20*  ou 
30*,  dans  laquelle  on  laisse  séjourner  les  fragments  un  mois  ou  six 
semaines,  on  concentre  alors  la  solution  jusqu'au  12*  avec  un  per- 
chlorure  de  fer  à  45*  Baume.  On  peut  ensuite  les  colorer  par  le 
ïrocédé  de  M.  Polaillon,  qui  est  très-commode.  Après  avoir  laissé 
es  organes  pendant  un  jour  ou  deux  dans  Teau  distillée  que  Ton 
«nouvelle  souvent,  on  fait  les  coupes  et  on  les  place  dans  une  petite 
lapsule  pleine  d'eau  contenant  une  goutte  d'acide  gallique  qui 
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colore  en  noir  les  éléments  nerveux  et  les  sépare  nettement  de  la 
trame  conjonctive. 

L'action  du  nitrate  d'argent  sur  les  cellules  et  les  cylindres-aies, 
sur  lesquelles  elle  fait  apparaître  un  aspect  strié,  est  utile  à  étudier. 
Pour  cela  on  place  les  organes  très-frais,  et  pour  ainsi  dire,  vivaili 
dans  une  solution  de  nitrate  d'argent  contenant  : 

Mtratc  d'argent  cristallisé 1 

Eau  distillée 400 

On  les  porte  alors  à  Tobscurité,  puis  on  les  expose  à  la  lumière 
intense.  Cette  préparation  a  l'avantage  de  faire  apparaître  les 
noyaux  en  blanc  d'une  manière  remarquable  (Robin). 

Quant  aux  grossissements  à  employer  pour  l'étude  du  systèoe 
nerveux,  il  faut  les  porter  jusqu'à  300  diamètres  (Obj.  5  N).  Miis 
si  l'on  veut  obscn^er  les  terminaisons  nerveuses,  il  faut  user  d'ut 
grossissement  de  800  diamètres  avec  un  oculaire  faible  (obj.  8  im- 
mersion Nachet  ;  10  H.  et  Pr.  ;  8  Ver.  ;  I/IO  à  1/20  de  p.  Beck; 
F,  2,  3  imm.,  Zeiss.). 


CHAPITRE  V 


LES  GLANDES. 


Les  glandes  sont  des  organes  composés  dont  la  fonction  ordi- 
naire est  de  sécréter  un  produit  le  plus  souvent  liquide,  destiné  i 
remplir  un  usage  spécial  dans  l'économie,  comme  la  salive,  la  bile, 
ou  bien  à  être  éliminé,  comme  l'urine,  la  sueur. 

D'une  manière  générale,  les  glandes  se  composent  d'une  mem- 
brane  propre  en  forme  de  sac,  de  cellules  glandulaires  remplissant 
plus  ou  moins  le  sac  formé  par  la  membrane,  et  d'un  réseau  vasoi- 
taire  qui  apporte  à  la  glande  les  matériaux  nutritifs  et  les  éléments 
delà  sécrétion  qu'elle  doit  produire. 

if embimne  propre.  —  La  membrane  enveloppante  des  glandes, 
souvent  trop  mince  pour  qu'on  puisse  la  mesurer,  peut  avoir  jusqu'à 
Qmm  0023  d'épaisseur,  mais  elle  est  souvent  doublée  et  enveloppée 
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tr  une  couche  extérieure  de  tissu  conjdnctif  dans  laquelle  est  par- 
is comprise  une  couche  de  fibres  musculaires  lisses  (glandes  de 
lisselle). 

La  glande  peut  être  constituée  par  une  membrane  allongée  en 
ibe  fermé  par  un  bout,  ouvert  par  Tautre,  contenant,  dans  une 
irtie  ou  dans  la  totalité  de  sa  cavité,  les  cellules  glandulaires.  Elle 
>rte  alors  le  nom  de  follicule.  Elle  peut  d'ailleurs  être  constituée 
•ut  entière  par  un  follicule  simple.  Mais  souvent  aussi  les  follicules 
associent.  Les  tubes  se  divisent  et  se  réunissent  entre  eux  et 
savent  former  un  réseau. 

Quelquefois  les  tubes  sont  très-longs  et  forment  de  véritables  ca- 
lux  ;  d'autres  fois  le  tube  se  roule  et  se  pelotonne  en  circonvolu- 
ons  formant  un  glomérule  plus  ou  moins  volumineux. 

Les  culs-de-sac  glandulaires,  au  lieu  d'avoir  la  forme  allongée 
t  de  constituer  des  glandes  en  tubes,  ont  souvent  l'aspect  d'une 
ésicule  plus  ou  moins  arrondie  qui  peut  être  unique  ou  bien  se 
éunir  à  d'autres  vésicules  semblables  pour  former  des  glandes  en 
jrappes.  Chaque  vésicule  a  reçu  le  nom  i'acintis. 
'  D'ailleurs,  entre  les  glandes  en  tube  et  les  glandes  en  grappe,  on 
trouve  toutes  les  formes  intermédiaires. 

D'autres  glandes,  enfln,  ont  une  composition  d'un  aspect  tout  à 
bit  différent.  Les  cellules  glandulaires  sont  renfermées  dans  des 
capsules  de  tissu  conjonctif  arrondies  et  closes  de  toutes  parts. 
Le  produit  de  la  sécrétion  transsude  à  travers  la  paroi  des  capsules, 
M  bien  celle-ci  se  rompt,  ainsi  que  cela  s'observe  dans  l'ovaire. 

La  membrane  propre  des  glandes  n'existe  pas  toujours,  mais  les 
Dellules  glandulaires  sont  des  éléments  essentiels  ainsi  que  le  réseau 
rasculaire. 

CeUnies  ^UndvUires.  —  Les  ccllules  qui  remplissent,  en  partie 
n  en  totalité,  les  tubes  ou  les  acini  des  glandes,  paraissent  être 
les  cellules  épithéliales.  Tantôt  elles  recouvrent  la  face  interne 
le  ces  éléments,  tantôt  elles  sont  accumulées  dans  leur  intérieur 
91  masses  stratifiées. 

Dans  les  glandes  où  les  tubes  se  continuent  en  un  canal  excré- 
mr,  les  cellules  glandulaires  se  transforment  peu  à  peu  en  cellules 
pithéliales  vériUibles  qui  tapissent  le  conduit  excréteur. 
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On  les  trouve,  d'ailleurs,  sous  toutes  les  formes  que  nous  avons 
signalées  en  étudiant  les  épithéliums,  excepté  sous  celle  d* écailles 
aplaties.  Elles  sont,  en  effet,  presque  toujours  plus  voluinineuses. 
On  n'en  trouve  pas  davantage,  du  moins  chez  Thomme,  qui  soient 
munies  de  cils  vibratiles. 

Elles  sont,  en  général,  arrondies,  de  diamètre  variable  et,  cods- 
dérées  de  face,  elles  revêtent  Faspect  d'un  épithélium  pavimenteux, 
telles  sont  celles  du  foie,  de  Tovaire^  des  follicules  à  suc  gastrique, 
des  glandes  sébacées  de  la  peau,  etc.,  etc.  Leur  diamètre  varie  de 
0™",006  à  0"",029.  Elles  renferment  un  noyau  d'aspect  vésiculen 
ou  homogène,  mesurant  de  0'"",004  à  0"",009.  Dans  d'autres 
glandes,  les  cellules  revêtent  la  forme  cyUndrique. 

Les  tubes  qui  contiennent  les  cellules  glandulaires  peuvent  s'al- 
longer et  former  un  conduit  excréteur,  qui  d'ailleurs  peut  manquer, 
et  les  divers  conduits  excréteurs  des  follicules  associés  pour  tctt- 
mer  une  glande  peuvent  se  réunir  les  uns  aux  autres,  constituer 
des  conduits  communs  et,  souvent  même,  finir  par  un  canal  unique. 
Il  en  est  de  même  des  glandes  en  grappe  dont  les  acini  s'étendeit 
en  conduits  qui  peuvent  se  réunir  finalement  en  un  ou  plusieurs 
canaux. 

Les  parois  de  ces  conduits  terminaux  ne  présentent  plus  la  com- 
position de  la  membrane  propre  ;  elles  sont  formées  de  couches  de 
tissu  eonjonctif  plus  ou  moins  épaisses  et  nombreuses  suivant  h 
glande  à  laquelle  ces  conduits  appartiennent.  Entre  les  couches  de 
tissu  eonjonctif,  on  trouve  souvent  une  ou  même  plusieurs  couches 
de  fibres  musculaires  dont  la  plus  externe  et  la  plus  interne  sont  ] 
longitudinales,  et  la  moyenne  transversale.  Quanta  la  couche  interne 
de  tissu  eonjonctif,  elle  est  recouverte  d'un  épithélium  cylm- 
driquc. 

Les  glandes  en  tube  sont  nombreuses  dans  le  corps  de  riiomme 
et  des  mammifères.  On  en  trouve  dans  Testomac,  dans  l'intestin 
grêle  (glandes  de  Lieberkûkn),  dans  le  gros  intestin,  etc.,  etc. 
Quelques-unes  sont  assez  simples.  Les  culs-de-sac  glandulaires 
peuvent  se  subdiviser.  Certaines  de  ces  glandes  peuvent  être  glo- 
mérulées,  comme  les  glandes  sudoripares.  Mais  quelques-unes, 
munies  de  conduits  excréteurs  très-longs,  ramifiés  en  réseau,  sont 
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kieaucoiip  plus  compliquées  dans  leur  structure.  Tels  sont  le  rein 

CA  le  testicule. 

Les  glandes  en  grappe  sont  nombreuses  aussi.  Telles  sont  les 

^andes  des  muqueuses,  par  exemple  celles  de  la  muqueuse  buccale 

(Bg.  63),  les  glandes  sébacées,  les  glandes  de  Brûnner,  dans  Tintes- 

tiii  grêle  ;  celles  de  Meibomius  dans  les  paupières,  de  Cowper,  etc. 
Leurs  acini  sont  tapissés  à 

Tîiitérieur  par  une  couche  de 

cellules  serrées,  plus  larges  à 
leur  point  d'attache  sur  la 
membrane  propre  qu'à  leur 
partie  libre,  et  cela  en  raison 
même  de  la  forme  arrondie  de 
l'acinus;  ces  cellules  limitent  ^ 
ainsi  au  centre  de  l'organe  une 
carité  dans  laquelle  se  rassem- 
Ue  le  produit  de  la  sécrétion 
des  cellules,  avant  de  s'écouler 
par  le  canal  excréteur  qui  se 
réunit  aux  conduits  des  aulres 
acini  pour  former  un  conduit 
commun.  La  membrane  qui 
Krt  de  base  à  ces  cellules  est  ' 
marquée  de  noyaux  plats. 

Les  conduits  sont  lapissés  d'un  épithélium  cylindrique  dont  les 
cellules  paraissent  striées  longitudinalement  et  sont  recouvertes 
comme  d'un  plateau.  Elles  sont  probablement  contractiles  et  leurs 
contractions  déterminent  l'expulsion  des  produits  sécrétés.  Des  ca- 
nalicules  plus  fins  régnent  d'ailleurs  entre  les  cellules  cl  aboutissent 
ila  cavité  centrale  du  lobule. 

F>4»ai«ti«B.  —  Pour  bien  étudier  les  conduits  excréteurs,  il  est 
utile  d'injecter  le  tissu  des  glandes  avec  des  liquides  colorés, cepen- 
dant avec  une  dissection  et  une  dissociation  attentives,  on  peut  réus- 
sir i  isoler  les  culs-de-sac  glandulaires,  et  l'on  peut  rendre  la  prépa- 
ration transparente  par  le  glycérine  ou  l'acide  acétique  qui  metira 
en  évidence  les  fibres  de  la  trame  élastique  et  les  fibres-cellules. 


Fi;,  fil.  ~-  Glande  ta  fnppc  de  li  muqaeue 

^pe  uODJonetï're  et  membrue  propre  ; 
ciertieur;  c,  ccllulet  (Undulurei;  d, 
s*  lobulea-  (ârouîiRmeDt,  50  ditm.) 
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On  reconnaît  assez  facilement  la  membrane  propre  des  culsHie^ 
sac  glandulaires  et  leur  épithélium  sur  des  organes  frais,  en  prati- 
quant des  coupes  minces  ou  en  enlevant  des  fragments  par  abn- 
sion.  On  obtient  d'excellentes  coupes  par  le  durcissement  dans  le 
bichromate  de  potasse  faible  ou  dans  Tacide  picrique.  On  coloreb 
coupes  avec  le  picro-carminate  d*ammoniaque. 

On  obtient  aussi  de  bons  résultats  avec  Talcool  ou  le  liquide  k 
Mîillcr  employés  comme  durcissants.  On  donne  ensuite  de  la  tnu»- 
parence  avec  la  glycérine  ou  Tacide  acétique  (1). 


CHAPITRE  VI 


LES  VAISSEAUX 


Il  y  a  deux  ordres  de  vaisseaux  :  les  vaisseaux  sangtwuî\h 
vaisseaux  lymphatiques . 

I.  —  Vaisseaux  sanguins. 

Pour  les  vaisseaux  sanguins,  on  distingue  les  artères  qui  distri- 
buent le  sang  chargé  d'oxygène  dans  toutes  les  parties  du  cocjs; 
les  veines  qui  ramènent  le  sang  désoxygcné  des  parties  du  &xf 
vers  le  cœur  ;  et  les  vaisseaux  capillaires  qui  forment  un  réseil 
trùs-fin  et  très-serré,  par  lequel  le  sang  des  artères  passe  dais 
les  veines.  C'est  à  travers  les  parois  des  capillaires  que  sViote 
l'action  du  sang  sur  les  tissus. 

Les  capillaires  sont  des  vaisseaux  très-déliés  et  dans  lesquds 
les  globules  sanguins  ne  peuvent  circuler  qu'un  à  un  et  m&M 
quelquefois  en  se  déformant  momentanément,  car  leur  diamètre 
peut  atteindre  G"", 01 2  et  peut  descendre  à  0"",004. 


(1)  Les  personnes  qui  ne  sont  ni  anatomistes  ni  histologistes  et  ne  pourront  fairt 
elles-mêmes  ces  préparations  très-délicates  en  trouveront  de  fort  satisfaistntes  cbtt 
M.  J.  Bourgogne  père  et  chez  M.  Eugène  Bourgogne,  effectuées  avnc  les  orgues  di 
riiomme  et  de  divers  animaux. 
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Les  capillaires  les  plus  déliés  sont  formés  par  une  membrane 
^s-fine,  transparente,  unie,  extensible  et  élastique,  formée  de 
sllulcs  aplaties,  anfraetueuses,  munies  de  noyaux  nucléoles  eux- 
lémes,  ovalaires  et  allongés  dans  le  sens  de  la  longueur  des  vais- 
îaux(I). 

Souvent  les  capillaires  sont  réduits  à  cette  membrane  unique, 
nais  souvent  aussi  ils  sont  doublés  à  Textérieur  d'une  couche  plus 
m  moins  épaisse  et  adhérente  du  tissu  conjonctif  environnant. 
!lette  gaine  ou  membrane  adventice  est  parfois  assez  distante  du 
vaisseau  lui-même,  et  il  peut  arriver  qu'une  circulation  lymphati- 
|ue  s'étabhsse  entre  le  vaisseau  et  Tenveloppe  de  tissu  conjonctif, 
constituant  ainsi  une  gaine  lymphatique. 

Dans  les  vaisseaux  d'un  calibre  un  peu  plus  gros,  la  couche  cel- 
uleuse  interne,  qui  constitue  Tépithélium  ou  Vendothélium  des 
'aisseaux,  revêt  une  forme  un  peu  différente;  les  cellules  sont  fu- 
ifonuos,  longitudinales  dans  les  plus  fins  et  polygonales  dans  des 
■aisseaux  plus  gros. 

Puis,  au  fur  et  à  mesure  qu'on  examine  des  vaisseaux  plus  gros, 
>n  trouve  entre  la  couche  interne  épithéliale,  que  nous  venons  de 
iécrire,  et  la  couche  externe  de  tissu  conjonctif,  à  faisceaux  et  à 
loyaux  longitudinaux,  une  mince  couche  de  fibres-cellules  contrac- 
iles,  transversales,  à  noyaux  transversaux  aussi;  puis  une  autre 
k>uche  conjonctive,  dite  tunique  interne  ou  séreuse,  à  direction 
oogitudinale,  s'interpose  entre  l'épithélium  et  la  couche  inuscu- 
aire. 

De  sorte  que  la  paroi  des  vaisseaux  sanguins  se  compose,  d'une 
nanière  générale,  1<*  d'une  couche  épithéliale  qui  est  la  membrane 
ielluleuse  interne  des  capillaires  prolongés  dans  les  veines  et  les 
irtères;  2*"  d'une  tunique  interne  très-mince,  formée  de  tissu  con- 
onctif  à  cellules  étoilées  et  ramifiées,  munies  de  noyaux  aplatis, 
lont  le  sen»  général  est  longitudinal  ;  3""  d'une  couche  musculeuse 
jraiée  de  fibres-cellules  contractiles  transversales;  4"  d'une  tuni- 
[ue  externe  formée  de  tissu  conjonctif. 

Les  vaisseaux  ainsi  organisés  ne  sont  plus  des  capillaires  ;  au- 

(1)  Dans  la  rate,  lo  sang  circule  à  travers  le  parenchyme  de  Torgane  dans  des 
splUaires  sans  paroi,  c'est-à-dire  dans  des  lacunes  capillaires» 


258  LES  VAISSEAUX. 

dessus  de  0"",02o  de  diamètre,  ils  présentent  ordinairement  cette 
composition. 

Dans  les  troncs  veineux  la  tunique  moyenne  musculeuse  est 
très-réduite  ou  manque  complètement.  La  tunique  interne  est  fKs- 
sée  longitudinalement. 

Dans  les  troncs  artériels  la  tunique  musculeuse  est  forte  et  sou- 
vent composée  de  plusieurs  couches  stratifiées  de  fibres^ellules. 

D'ailleurs,  à  mesure  que  les  troncs  veineux  ou  artériels  sont  pA 
gros,  la  couche  interne  devient  plus  épaisse  et  se  compose  de 
couches  stratifiées  de  tissu  conjonctif  de  forme  irrégulière,  kim- 
tion  générale  longitudinale;  la  tunique  moyenne,  surtout,  s'épais- 
sit de  plans  superposés  de  fibres  musculaires  lisses  prises  duu 
une  trame  do  fibres  conjonctives  et  de  fibres  élastiques. 

Enfin,  la  tunique  externe  est  constituée  de  même  par  dutissi 
conjonctif  mêlé  de  fibres  éhistiques. 

Dans  les  grosses  artères,  la  tunique  interne  est  de  plus  en  phs 
épaissie  par  Taugmentation  des  couches  conjonctives,  séparées  par 
des  réseaux  de  fibres  élastiques,  qui  prennent  de  plus  en  plus  la 
forme  de  membranes  aréolées, /e/i^/r^e^.  Le  réseau  élastique  qœ 
sépare  les  couches  musculeuses  de  la  tunique  moyenne  prend,  de 
plus  en  plus  aussi,  Taspcct  de  membranes  fenêtrées,  à  direction 
transversale;  le  mmibre  des  couches  de  cette  tunique,  la  plus 
épaisse  dans  les  artères,  peut  dépasser  cinquante.  Enfin  la  tnnique 
externe  s'entremêle  d'un  réseau  fibrillaire  élastique,  dont  les  mailles 
sont  plus  serrées  au  voisinage  de  la  tunique  moyenne. 

Dans  les  grosses  veines,  toujours  plus  petites  que  l'artère  cor- 
respondante, par  suite  du  peu  de  développement  de  la  tunique 
moyenne,  c'est  la  tunique  externe  qui  prend  le  plus  d'épaisseur; 
elle  peut  renfermer  quelques  fibres  musculaires  lisses  longitudi-  j 
nales. 

Les  valvules  que  forme  la  membrane  interne  dans  la  lumière  du 
vaisseau  sont  tapissées  par  l'épithélium. 

Les  artères  et  les  veines  diminuent  de  diamètre  à  mesure  qu'elles 
se  divisent;  les  capillaires  conservent  leur  cahbre  en  se  ramiûant. 
Leur  parcours  est  d'ailleurs  assez  court  ;  ils  forment  des  réseaux 
très-fins,  très-serrés,  qui  prennent  la  forme  générale  et  le  contour 
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3  organes  auxquels  ils  se  distribuent.  Ils  sont  plus  ou  moins 
ondants,  suivant  les  régions. 

rrépMmtioM.  —  On  peut  examiner  les  vaisseaux  à  rétat  frais,  en 
s  retirant  avec  des  pinces  des  organes  mous,  comme  le  cerveau, 
les  débarrassant  avec  une  aiguille,  dans  une  goutte  d'eau,  sous 
microscope  simple  ou  la  loupe,  de  la  matière  nerveuse  qui  les 
toure.  On  les  étudie  dans  la  glycérine  et  Facide  acétique.  L'ini 
égnation  par  le  nitrate  d'argent  est  très-commode  pour  faire 
paraître  les  cellules  de  Tépithélium,  dont  elle  marque  admira- 
ement  les  contours. 

L'un  des  meilleurs  moyens  d'étudier  la  structure  des  vaisseaux 
insiste  à  les  faire  sécher  en  introduisant  dans  la  lumière  un  mor- 
tau  de  moelle  de  sureau,  et  de  faire  des  sections  minces  intéres- 
int  àlafois  Torgane  et  son  contenu.  On  rend  la  transparence  aux 
)up€S  en  les  traitant  par  l'eau  glycérinée,  puis  on  les  colore  avec 
i  solution  ammoniacale  de  carmin,  et  on  les  soumet  à  l'action  de 
acide  acétique. 

Quant  à  la  distribution  des  capillaires,  la  meilleure  maiyère 
le  rétudier  consiste  à  les  examiner  après  les  avoir  injectés  avec 
me  substance  colorée. 


n.  ^  Vaisseaux  lymphatiques. 

Les  vaisseaux  lymphatiques,  dans  lesquels  circule,  non  plus  le 
iang,  mais  la  lymphe,  ont  leur  origine  dans  le  tissu  conjonctif  qui 
îépare  les  organes.  Ils  ont  d'ailleurs  une  structure  analogue  à  colle 
les  veines.  Dans  les  plus  fins  vaisseaux  où  l'on  puisse  constater 
I  présence  d'une  membrane,  on  reconnaît  que  cette  membrane 
si  celluleuse,  garnie  de  noyaux,  analogue  à  celle  qui  tapisse  la 
inique  interne  des  veines.  Cette  membrane  revêt  aussi  les  vai- 
lles nombreuses  que  présentent  les  vaisseaux  lymphatiques. 
Cette  tunique  est  souvent  doublée  par  une  membrane  adventice 
èa-cohérente,  formée  par  le  tissu  conjonctif  environnant. 
Les  vaisseaux  plus  gros  se  détachent  mieux  du  tissu  conjonctif 
abiant.  Dans  le  canal  thoracique,  on  trouve  au-dessous  de  l'épi- 


260  LES  VAISSEAUX. 

thélium  plusieurs  couches  striées  de  tissu  élastique  en  réseau, 
puis  une  couche  musculaire  lisse  transversale^  et  enfin  la  mero- 
brane  externe  de  tissu  conjonctif. 

Le  diamètre  de  ces  vaisseaux  est  très-variable,  mais  ils  conser- 
vent pendant  un  très-faible  parcours  la  même  grosseur;  ils  se  ren- 
flent et  se  relruoisscnt  brusquement,  ce  qui  leur  donne  un  asped 
noueux  ou  variqueux  tout  à  fait  caractéristique.  Us  sont  ordinaire- 
ment plus  gros  que  les  veines  correspondantes.  Leur  distributioB 
dans  répaisseur  des  tissus  est  très-variable  ;  ils  marchent  souvent 
parallèlement  aux  vaisseaux  sanguins  (nous  avons  dit,  même,  qoe 
certains  vaisseaux  sanguins  sont  enveloppés  par  une  gatne  lymphati- 
que). Us  forment  des  réseaux  ou  des  plexus  plus  ou  moins  riches, 
suivant  les  régions,  et  ne  manquent  que  dans  les  parties  où  man- 
quent aussi  les  vaisseaux  sanguins. 

Préparation.  —  Ccs  orgaucs  sont  très-difficilcs  à  étudier  à  cause 
de  la  résistance  que  leurs  valvules  opposent  aux  injections,  et  da 
peu  (le  coloration  que  présente  leur  contenu  h  l'état  normal.  Ce- 
pendant, on  peut  examiner  les  chylifères  pendant  la  digestion, 
c'est-à-dire  au  moment  où  la  lymphe  qu'ils  charrient  est  remplie  de 
granulations  graisseuses  et  autres,  provenant  des  matières  alimen- 
taires digérées.  On  peut  alors  les  reconnaître  dans  les  villosilés 
intestinales.  Le  canal  thoracique,  en  raison  de  son  volume,  est 
facile  à  trouver  dans  le  voisinage  de  l'aorte.  On  en  étudie  d'ailIeoR 
la  structure   par  les  moyens  (jue  nous  avons  indiqués   pour  les 


vaisseaux  sangums. 


L'imprégnation  avec  une  solution  très-diluée  de  nitrate  d'argent 
(0«.30  de  nitrate  cristallisé  pour  100  d'eau),  est  très-utile  pour 
marquer  le  contour  des  cellules  épithéliales. 
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CHAPITRE  Vil 


LA    PEAU 


La  peau,  qui  à  l'œil  nu  paraît  si  lisse,  si  fine  et- si  unie,  marquée 
seulement  de  quelques  plis  et  en  certains  points  de  petites  stries 
régulières,  est  bien  loin  d'être  aussi  simple  qu'on  peut  le  croire  au 
premier  abord. 

Elle  se  compose  d'abord  d'une  couche  extérieure,  Yépiderme  et 
d'une  couche  profonde,  le  derme. 

L'épiderme  lui-même  peut  être  divisé  au  moins  en  deux  couches 
îsolables  par  la  macération  :  l'épiderme  proprement  dit  ou  couche 
^ortiée  {a,  fig.  64)  et  le  réseau  muquéux  de  Malpighi  [b).  Ce  der- 
nier peut  même  être  considéré  comme  formé  de  deux  couches  dont 
Tune  superficielle  et  l'autre  profonde. 

Le  derme  est  composé  de  même  de  deux  couches  qui  se  confon- 
dent à  leur  surface  de  contact  :  le  derme  proprement  dit  (c)  et  le 
tissu  conjonctif  sous-cutané  [d). 

Enfin,  dans  ces  différentes  couches,  on  trouve  des  vaisseaux 
sanguins,  des  vaisseaux  lymphatiques,  des  nerfs,  des  cellules  adi- 
peuses, des  glandes  sudoripares,  des  glandes  sébacées  et  leurs 
conduits  excréteurs  plus  ou  moins  longs. 

L'épiderme  proprement  dit,  que  nous  avons  déjà  étudié  en  partie, 
#esl  un  épithélium  formé  de  nombreux  étages  de  cellules  apla- 
ties ayant  pris  une  consistance  cornée  dans  les  couches  superfi- 
cielles, lesquelles  peuvent  être  très-ijombreuscs  et  très-épaisses, 
<^T  c'est  du  développement  plus  ou  moins  considérable  de  la  couche 
cornée  en  certaines  parties  du  corps,  comme  à  la  paume  des  mains 
^t  à  la  plante  des  pieds,  que  dépend  l'épaisseur  de  la  peau  dans 
<îes  parties.  Les  frottements  répétés,  provenant  de  travaux  habituels, 
Poinent  développer  cette  épaisseur  dans  des  parties  très-diffé- 
rentes. Les  cors,  les  durillons,  les  calus  proviennent  de  semblables 
^paississements  de  la  couche  cornée. 

Les  cellules  qui  composent  cette  couche  se  sont,  nous  Pavons 
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(lit.  aplaties,  converties  en  lamelles  écailleuses  de  kératint,i\tt 
présentent  plus,  surtout  les  plus  superficielles,  aucune  trace  à 
lirotoplasnia  qui  les  remplissait  antérieurement,  non  plus  qit 
du  noyau.  L'ébullilion  diins  la  potasse  ou  la  soude  leur  rend  lev 
forme  primitive  arrondie,  et  l'on  peut  y  reconnaître  alors  des  reste 
du  proloplasQia  et  parfois  luénie  du  noyau.  Celles  qui  sont  placé» 
à  la  surface  de  la  peau  s'usent  journc-llcmcnt  par  les  frottements  ri 
s<>  détachent  i^uus  forme  de  pellicules  furfuracécs. 


Cette  Cduclic  cornée  forme  ù  la  surface  de  nos  téguments  mi* 
sorte  do  vernis,  ti-ès-pcu  perméable  aux  agents  extérieurs,  quipré- 
serve  nos  tissus  et  les  garantit  contre  l'absorplion. 

La  couche  muqueuse  de  Malpighi  présente  un  aspect  réticulé  qoe 
l'on  retrouve  en  partie  sur  la  siafiico  de  la  couche  eomée,  surface 
muiquée  de  stries  ou  sillons  parHllél<>s,  par  exemple  sur  la  peau  de 
la  pulpe  des  doigts  et  de  la  paume  de  la  main.  Cet  aspect  provient 
de  ce  que  la  surface  supérieure  du  derme  est  hérissée  d'émîncnces 
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arrondies,  séparées  par  des  sillons  profonds  et  qu'on  appelle  les 
papUUs  du  derme  [e).  La  couche  de  Malpighi  recouvre  ces  papilles, 
filus  profonde  au-dessus  des  sillons,  moins  épaisse  au-dessus  des 
papilles  dont  elle  suit  néanmoins  le  contour  onduleux. 

La  couche  la  plus  profonde  du  réseau  de  Malpighi  est  formée 
d*un  seul  rang  de  cellules  cyhndriques  insérées  perpendiculaire- 
ment sur  le  derme.  Ces  cellules  possèdent  un  noyau  et  sont  remplies 
d'un  protoplasma  granuleux  ;  leur  membrane  d'enveloppe  est  si 
fine  que  son  existence  est  douteuse  et  que  plusieurs  histologistes 
considèrent  cette  couche  comme  formée  d'une  lame  de  substance 
fondamentale  contenant  des  noyaux. 

Ces  cellules  représentent  le  plus  jeune  âge  de  celles  qui  compen- 
sent les  couches  supérieures.  Au-dessus  d'elles,  en  effet,  les  cellules 
apparaissent  en  plusieurs  couches.  Elles  sont  d'abord  arrondies, 
contiennent  un  protoplasma  granuleux  et  un  noyau  nucléole.  Leurs 
bords  sont  remarquablement  crénelés  et  les  cellules  paraissent  en- 
grenées les  unes  dans  les  autres.  A  la  partie  supérieure  de  celle 
couche  elles  commencent  à  s'aplalir  et  à  prendre  la  forme  qu'elles 
auront  dans  la  couche  cornée. 

Tel  est  le  réseau  de  Malpighi  formé,  comme  on  le  voit,  de  deux 
Couches  ou  de  deux  ordres  de  cellules.  C'est  dans  la  partie  profonde 
de  celle  couche  que  s'amasse,  dans  les  cellules,  le  pigment  noir 
ou  brun  qui  colore  la  peau  des  nègres  et  même  celle  des  hommes 
de  la  race  blanche,  surtout  chez  les  personnes  brunes,  notamment 
autour  des  mamelons,  au  scrotum,  etc. 

Le  derme  est  un  tissu  résistant  formé  de  faisceaux  de  fibres  con- 
jenctives,  de  fibres  élastiques,  de  cellules  de  tissu  conjonctif,  dans 
lequel  circulent  de  nombreux  vaisseaux  et  des  glandes.  Sa  surface 
Supérieure  est  élevée,  comme  nous  Pavons  dit,  en  nombreuses  pa- 
pilles qui  font  saillie  dans  les  couches  profondes  de  l'épiderme.  Il 
est,  à  ce  niveau,  très-serré,  très-homogène,  et  ne  possède  que  peu 
de  faisceaux  élastiques.  Dans  sa  partie  moyenne,  on  trouve  quel- 
ques fibres  musculaires  lisses  ;  sa  couche  profonde  se  continue 
avec  le  tissu  conjonctif  sous-cutané. 

Ce  tissu,  qu'on  appelle  aussi  tissu  cellulaire  sous-cutané,  a  la 
même  constitution  générale  que  le  derme  avec  lequel  il  se  confond. 
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sauf  qu'il  contient  de  nombreuses  cellules  adipeuses,  c'esti-diit 
contcnani  «les  gloliulos  de  graisse  en  amas  plus  ou  moins  toIï- 
mineux  el  abondants.  Ces  éléments  prennent  chez  certaineB  pM^ 
sonnes  un  développement  considérahic,  ainsi  que  chez  les  animiDi 
soumis  au  régime  de  l'engraissement  (/). 

Le  dcnne  acquiert  une  épaisseur  assez  considérable  qui  viiie 
suivant  les  régions.  Très-mince  aux  ièvTCs,  au  prépuce,  au  gland, 
aux  paupières,  il  peut  avoir  de  0'°",6  à  1  millimètre  à  la  face,*t 
3  millimètres  h  la  plante  des  pieds. 

C'est  dans  les  papilles  du  denne  que  sont  logés  les  eorptuada 
du  tact,  petites  agglomérations  allongées  de  lissu  conjonctif  serré, 
dans  lesquels  viennent  se  noyer  les  terminaisons  des  nerfs  sensilib 
de  la  pcan  (Hg.  65).  Leur  forme  et  leur  volume  sont  très-variaUn; 


Fig.  es.  —  cofiii 

oupo  loDgitud.;  a,  papille 


les  plus  grands,  qui  sont  allongés,  peuvent  avoir  0"",U  de  long  su 
0"",0i5  de  large  (paume  de  la  main).  Les  plus  petits  sont  arrondis- 
Ils  sont  placés  au  sommet  de  la  papille  et  dans  son  axe.  Ces  pa- 
pilles sont  onlinnircment  disposées  par  groupes  et  celles  qui  ne 
contiennent  pas  un  corpuscule  sont  remplies  par  des  anses  irré- 
gulières formées  par  les  vaisseaux  sanguins  qui  ont  traversé  le 
derme.  Certaines  papilles  composées  contiennent  à  la  fois  des  anses 
vasculaires  et  nn  corpuscule  du  tact. 

Ces  corpuscules  sont  très-nombreux  dans  la  peau  de  la  face 
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naire  des  doigts  et  surtout  de  la  dernière  phalange.  Meissner  en 
)mptc  \  08  dans  400  papilles  comprises  dans  une  surface  de 
lillimètres  carrés  de  peau  prise  sur  la  pulpe  de  la  dernière  pha- 
je,  40  sur  la  deuxième  phalange,  15  sur  la  première  et  \S  sur 
aume  de  la  main  (sur  2  millimètres  carrés  de  surface).  Ils  sui- 
t  la  même  distribution  au  pied.  Ils  sont  très-rares  sur  Tavant- 
5,  le  dessus  du  pied  et  de  la  main.  On  en  trouve  quelques-unes 
s  la  peau  des  lèvres  et  du  mamelon  (I). 
£  singe  est  le  seul  mammifère  chez  qui  on  trouve  des  corpus- 
»  semblables. 

.es  vaisseaux  capillaires  sanguins  forment  des  réseaux  serrés 
s  le  tissu  conjonctif  sous-cutané  où  ils  enveloppent  les  cellules 
leuses,  les  glandes  sudoripares  et  les  follicules  sébacés.  C'est  de 
réseaux  que  se  détachent  les  anses  vasculaires  dont  sont  mu- 
;  les  papilles  dépourvues  de  corpuscules.  Quant  aux  vaisseaux 
phatiques,  ils  sont  très-abondants  dans  le  derme  des  parties  où 
îau  est  molle  et  partout  où  les  papilles  sont  nombreuses.  Ils 
lent  deux  nappes,  l'une  superficielle,  composée  de  vaisseaux 
ils,  l'autre  profonde,  formée  de  vaisseaux  plus  larges.  Le  tissu 
;-cutané  en  offre  peu  ou  point. 

es  glandes  de  la  peau  sont  de  deux  espèces,  les  glandes  sudori' 
»  et  les  glandes  sébacées;  il  faut  y  joindre  les  follicules  pileux 
nous  étudierons  avec  les  productions  épidermiques. 
es  glandes  sudoripares,  c'est-à-dire  qui  sécrètent  la  sueur,  sont 
stituées  par  un  tube  dont  la  direction  générale  est  perpendiculaire 
surface  de  la  peau  et  qui  se  pelotonne  sur  lui-même  dans  la 
che  sous-<îutanée  du  tissu  conjonctif,  de  manière  à  y  former 
|[lomérule  (y,  fig.  64).  Puis,  ce  tube,  traversant  le  derme  et  l'épi- 
ne, vient  en  se  tordant  légèrement  en  spirale  déboucher  dans 
îillon  de  l'épiderme  où  il  forme  ce  qu'on  appelle  ordinairement 
K)rc  de  la  peau  (t).  Le  glomérule  peut  avoir  jusqu'à  3  mil- 
itres  de  diamètre  (aisselle)  ou  seulement  0""",2  ou  G"'", 3  (pau- 
e).  Le  tube  qui  le  constitue  n'a  pas  de  paroi  propre  dans  sa 
ersée  de  la  couche  cornée  ;  il  est  simplement  limité  par  des 

Cohnheim  a  troavé,  à  l'aide  de  Timprégnation  par  le  chlorure  d'or,  que  certains 
der  la  peaa  viennent  se  terminer  dans  la  couche  profonde  du  réseau  de  Malpighi. 
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cellules  épidermiques  dressées  dans  le  sens  de  soii  axe.  Plus  bas, 
il  est  composé  d'une  tunique  épithéliale  avec  une  ou  plusieurs  eot- 
elles  de  cellules  semblables  à  celles  des  couches  profondes  de  l'é^ 
piderme,  mais  contenant  souvent  des  molécules  graisseuses  ou  des 
granulations  pigmentaires  jaunâtres.  La  tunique  externe  peut  éln 
accompagnée  de  quelques  fibres  musculaires  lisses  dans  les  grosseï 
glandes  sudoripares  (aisselle). 

Les  glandes  sébacées  sécrètent  une  matière  grasse,  onctueuse 
qui  se  répand  sur  la  peau.  Elles  sont  formées  d*un  sac  courte! 
renflé,  d'une  utricule  tapissée  a  son  intérieur  d'une  couche  de  cel- 
lules semblables  à  celles  du  réseau  de  Malpighi,  mais  presque 
spbériques  ou  polyédriques.  La  cavité  est  remplie  par  d'autres  cel- 
lules analogues,  mais  pleines  de  granulations  graisseuses  et 
subissant  entièrement  la  dégénérescence  adipeuse.  Ces  cellules,  en 
éclatant,  répandent  leur  contenu  dans  la  cavité  où  il  se  mèk, 
sous  forme  d'une  matière  huileuse,  aux  débris  des  cellules  rom- 
pues. Le  plus  souvent,  ces  glandes  s'abouchent  dans  le  condoil 
d'un  follicule  pileux,  mais  parfois  elles  s'ouvrent  directement  à  II 
surface  de  la  peau  (mamelon). 

Préparation.  —  On  rend  préalablement  la  pcau  transparente ei 
la  faisant  macérer  dans  un  liquide  acide  ainsi  composé  : 

Eau  distillée 2  parties. 

Alcool  (densité  0,810) 1      — 

Acide  acétique  monohydraté 1 

Ou  bien 

Eau 30 

Alcool CO 

Glycérine CO 

Acide  acétique 6 

Acide  azoti<iuc 3        (Beale). 

Lorsque  les  tissus  sont  devenus  transparents,  on  les  étale  sur 
une  plaque  de  liège  et  on  fait  les  coupes  dans  divers  sens.  Il  est 
quel(|uefois  utile  de  les  faire  sécher  pour  pratiquer  les  sections. 
On  gonfle  ensuite  les  coupes  dans  Teau  où  elles  retrquvent  leur 
transparence.  On  peut  faire  les  coupes  au  rasoir  ou  avec  les  ci- 
seaux coui'bes. 
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)n  peut  encore  faire  durcir  les  fragments  de  peau  très-frais  dans 
cool  absolu,  ce  qui  permet  de  faire  des  coupes  très-minces,  lon- 
idînales  et  transversales  (ces  dernières  coupant  les  papilles  par 
jravers  sont  très-utiles  pour  étudier  les  corpuscules  du  tact).  On 
id  les  coupes  transparentes  dans  Tacide  acétique,  glycérine 
non. 

)n  peut  conserver  ces  coupes  après  les  avoir  lavées  dansTalcool 

linaire,  puis  dans  Talcool  absolu  et  dans  la  térébenthine,  et  on 

prépare  dans  le  baume  du  Canada. 

[)n  opère  de  même  pour  préparer  les  ongles,  les  griffes,  le  bec 

i  oiseaux,  la  cire  de  la  face  des  gallinacés,  les  caroncules. 

Ces  coupes  peuvent  servir  à  Télude  des  follicules  pileux  et  des 

ils. 


CHAPITRE  VIII 

PRODUCTIONS   ÊPIDERMIQUES 

On  considère  comme  formés  par  une  modification  de  Tépiderme 
ongles  et  les/JoiVs,  cheveux^  follets,  etc. 

I.  —  Les  ongles. 

L'ongle  est  une  production  formée  par  la  couche  cornée  de  Tépi- 
rme  doublée,  en  dessous,  des  couches  supérieures  du  réseau  de 
Jpighi.  Pour  bien  en  comprendre  la  constitution,  remontons  a 
poque  de  la  formation  de  Tongle  chez  le  fœtus,  c'est-à-dire  vers 
troisième  mois  de  la  vie  intra-utérine. 

k  ce  moment,  les  couches  moyennes  et  supérieures  du  réseau 
Halpighi  s'aplatissent  et  se  soudent  les  unes  aux  autres  de  ma- 
ire à  former  une  sorte  de  membrane  résistante  qui  se  dirige  vers 
Klrémité  du  doigt,  poussée  en  avant  par  la  formation  continuelle, 
a  partie  postérieure,  de  nouvelles  cellules  qui  s'ajoutent  aux  ran- 
^s  de  cellules  précédemment  associées.  Le  point  intra-épider* 
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miquc  où  commence  cette  transformation  s'appelle  la  matrictà 
l'ongle.  La  couche  cornée  située  au-dessus  de  cette  partie  do  ré- 
seau de  Malpighi  transformée  en  membrane  lui  reste  associée,  se 
durcit  et  est  entraînée  en  môme  temps  en  avant.  La  lame  conée 
atteint  bientôt  l'extrémité  du  doigt  et,  là,  devient  libre.  C'est  le  boii 
libre  de  l'ongle.  Elle  se  trouve  ainsi  enchâssée,  en  arrière,  du 
un  repli  non  modifié  de  la  couche  nuiqueuse  de  Malpighi  quirecoone 
la  racine  de  l'ongle,  et,  de  chaque  côté,  dans  un  repli  latéral  se» 
blable. 

La  couche  de  Malpighi  régne  donc  partout  au-dessous  de  Tongie. 
La  couche  cornée  épidermique  vient  mourir  en  s'amincissant  au- 
dessus  de  la  racine  et  elle  reparaît  au-dessous  du  bord  libre  oi 
commence  la  pulpe  du  doigt. 

L'ongle  lui-même  est  donc  formé,  par-dessus,  d'une  couche C(X^ 
née  et  des  rangs  supérieurs  de  la  couche  de  Malpighi,  qui  fornierf 
ce  qu'on  appelle  la  couche  muqueuse  de  l'ongle.  Au-dessous  d 
le  derme  séparé  de  la  couche  muqueuse  de  l'ongle  par  les  dernibci 
rangées  de  cellules  profondes  du  réseau  de  Malpighi.  Ces  deniièRi 
régénèrent  continuellement  l'ongle,  par-dessous,  dans  sonépaisseVt 
tandis  que  celles  qui  se  produisent  sans  cesse  et  se  transforme^ 
dans  la  matrice  le  régénèrent  continuellement  dans  sa  longueur  rt 
sa  largeur. 

Le  derme  placé  sous  le  corps  de  Tongle  en  forme  le  lit;  ses  pa- 
pilles sont  disposées  en  crêtes  longitudinales  dont  l'existence  « 
manifeste  au  dehors  par  les  fines  stries  qui  ondulent  la  surface  fc 
l'ongle,  d'arrière  en  avant.  Ces  papilles  dermiques  du  lit  de  Tonfle 
sont  très-riches  en  vaisseaux  sanguins,  très-pauvres  en  filets  ner- 
veux. 

Sous  le  microscope,  la  couche  cornée  de  l'ongle  se  compose  fc 
cellules  aplaties  en  lamelles,  complètement  transformées  en  kér»' 
tine,  mais  à  qui  l'ébullition  dans  la  potasse  rend  leur  forme  etinéoM 
leur  noyau.  La  couche  muqueuse  est  formée  de  plusieurs  rangs  de 
cellules  cylindriques,  identiques  à  celles  qui  composent  la  coud* 
la  plus  profonde  du  réseau  de  Malpighi.  Les  cellules  immédiatement 
contiguës  à  la  couche  cornée  sont  seules  arrondies  ou  polyédriques. 
Ce  sont  elles  qui  vont  se  transformer  en  cellules  cornées  et  s'ajou* 
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r  à  la  couche  cornée  unguéale  à  mesure  que  l'ongle  poussera,  ce 

li  fait  que  Tongle  est  plus  épais  en  avant  qu'en  arrière. 

Les  deux  couches  unguéales  peuvent  être  séparées  mécanique- 

ent.  On  voit  alors  que  la  couche  cornée  est  munie  de  dentelures 

li  entrent  dans  les  sillons  de  la  couche  de  Malpighi,  lesquels  cor- 

ispondent  aux  papilles  du  derme  du  lit  de  Tongle. 

Des  observations  semblables  peuvent  être  faites  sur  les  griffes 

animaux  qui  sont  des  ongles  roulés  dans  leur  longueur. 


II.  —  Les  Poils. 

Les  poils,  cheveux,  poils  follets,  etc.,  qui,  sous  diverses  formes  et 
iirers  aspects,  garnissent  ù  peu  près  toute  la  surface  du  corps  hu- 
lain  sont  produits  par  un  follicule  particulier,  appelé  follicule  pi- 
ma:,  dans  lequel  débouche  le  plus  souvent  le  conduit  d'une  ou  de 
Insieurs  glandes  sébacées. 

Ce  follicule,  long  et  étroit,  est  formé  de  deux  enveloppes,  l'une 
iKteme,  l'autre  interne,  que  recouvre  encore  une  couche  condensée 
lu  tissu  conjonctif  ambiant.  Au  fond  du  cul-de-sac,  une  papille 
lermique  fait  saillie  dans  le  follicule,  et  c*est  sur  cette  papille  que 
irend  naissance  la  fonnation  pileuse  ;  celle-ci  commence  à  la  surface 
le  la  papille,  où  la  matière  pileuse  forme  un  renflement  qu'on 
tppelle  le  bulbe  du  poil.  Au-dessus  du  bulbe,  le  poil  diminue  de 
liamètre,  et  se  dirige  vers  le  dehors.  Toute  la  partie  du  poil  qui 
"este  incluse  dans  le  follicule  constitue  la  racine.  Plus  haut,  c*est  la 
ige. 

Entre  les  deux  membranes,  externe  et  interne,  qui  constituent  la 
Mfoi  du  sac  glandulaire,  la  couche  de  Malpighi  de  l'épiderme  en- 
ironnant  s'insinue  dans  le  follicule  et  descend  le  long  de  la  racine 
Bsqu'au  fond  du  cul-de-sac ,  en  formant  avec  ses  deux  couches, 
rofonde  et  supérieure,  une  double  gaine  à  cette  racine,  la  gaine 
zieme  assez  épaisse,  la  gaine  interne  très-fine.  Enfin,  le  corps  de 
I  racine  elle-même  est  recouvert  par  une  membrane  excessive- 
lent  mince,  la  cuticule. 

Quant  au  corps  du  poil,  il  est  formé  d'une  substance  colorée  par 
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un  pigment  plus  ou  moins  foncé,  qui  donne  sa  couleur  au  cbem 
ou  au  poil,  la  substance  corticale,  et  au  centro  de  celle-ci,  d'm 
substance  médullaire  souvent  entrecoupée  de  vacuoles  ptam 
d'air.  Cette  moelle  du  cheveu,  qui  en* 
dans  les  poils  et  dans  les  chevm, 
^^^^■^■^■^^  mnniiuc  dans  les  poils  follets. 
^^BBIf^^^  Ainsi  donc,   si  l'on  fait  une  toii|e 

^■IV  d'un  follicule  pileux  on  rencontre  In 

*-  J^^i"^'  couches  suivantes  (fig.  66)  : 

1°  Le  tissu  conjonctil  annbianl 
dense  le  long  des  parois  du  foUiculed 
formant  comme  une  membrane 
mince.  Elle  se  compose  de  tissu 
jonctif  nUreus,  auquel  adhèrent  ipel- 
quefois  un  faisceau  de  fibres  musculnM 
lisses.  Ce  tissu  conjonctif  longitudiid 
contient  des  noyaux  fusifomies,  diiipi 
danslc  mémo  sens,  mesuranldeO",00B 
il  O'-fOOOO.  On  y  trouve  aussi  ua  ré»» 
capillaire; 

i°  La  memlirane  externe  du  folUcià 
[h),  la  plus  épaisse,  formée  de  tissu  cot- 
jonctif  contenant  des  cellules  à  nopni 
allungôs.  Cette  membrane  se  I 
supérieurement  an  niveau  du  point  é 
s'abouchent  les  glandes  sébacées 
qui  d'ordinaire  aboutissent  dans  le  fol- 
licule pileux,  niveau  où  la  couche  Je 
Maipighi  de  Tépiderme  environnanl  | 
plonge  dans  le  follicule  ;  { 

r.™eT«.'"  ^'  ''  '°^'  '""""  *'       3°  ^^  membrane  interne  du  folliade  ! 
{g),  lîno,  transparente,  un  peu  striée, 
sans  structure  apparente.  Elle  se  termine  au  même  niveau  ipi 
la  couche  précédente  ; 

4*  La  gaine  externe  de  la  racine  (/).  constituée  par  la  partie  pro- 
fonde du  réseau  de  Mulpighi  de  l'épiderme  environnant  qui  ploBje 
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S  le  follicule,  par-dessus  les  bords  du  sac  formé  par  les  mem- 
oes  précédentes.  Les  cellules  qui  composent  celte  couche  ont  la 
ne  forme  que  celles  de  la  couche  de  Malpighi,  généralement  ar- 
dies;  celles  formant  la  couche  la  plus  interne  sont  plus  aplaties, 
une  les  cellules  de  la  couche  supérieure  du  réseau  de  Malpighi 
îUes  continuent  dans  le  follicule  ;  les  plus  externes,  allongées, 
ndriques,  comme  les  cellules  profondes  de  ce  même  réseau. 
le  gaine  plonge  jusque  vers  le  fond  du  sac.  Là,  elle  se  relève 
s  Taxe  du  follicule,  en  passant  sous  les  bords  du  cylindre  formé 
la  gaine  interne  de  la  racine  ;  ses  cellules  se  condensent  dans 
e  partie,  y  forment  une  masse  globuleuse  autour  de  la  saillie 
stituée  par  la  papille  dermique.  Le  pigment  se  condense  dans 
cellules  qui  forment  le  bulbe,  de  la  partie  supérieure  duquel 
l  le  corps  du  poil  ou  du  cheveu.  Celui-ci  est  donc  bien  la  conti- 
tion  de  la  couche  de  Malpighi  plongeant  dans  le  sac  et  se  re- 
ssaut au  fond  du  sac  pour  y  former  le  bulbe,  puis  le  poil  ; 

*  La  gaine  interne  de  la  racine,  membrane  fine,  transparente, 
euse(e),  qui  double  la  gaine  externe,  depuis  le  point  où  celle-ci, 
tant  le  plan  du  réseau  de  Malpighi,  plonge  dans  le  sac  par  en 
t,  et  se  termine  par  en  bas  un  peu  avant  le  fond  du  sac,  là  où 
atne  externe  se  redresse  dans  Taxe  du  follicule  pour  former  le 
)e.  On  peut  y  distinguer  deux  couches.  Tune  plus  externe  (couche 
Oenle),  formée  de  cellules  arrondies,  allongées,  sans  noyaux, 
sant  entre  elles  de  petites  lacunes  longitudinales  que  la  pression 
indit;  Tautre  plus  interne  (couche  de  Huxley),  formée  d'un  ou 
X  rangs  de  cellules  polyédriques,  courtes,  larges  et  munies  d'un 
au.  Cette  dernière  couche  parait  se  continuer  avec  les  couches 
iphériques  du  bulbe  sur  lesquelles  elle  vient  se  terminer. 

•  Le  corps  du  poil.  —  Celui-ci  se  compose  : 

.  De  Vépidermeoix  cuticule.  —  Cette  couche,  très-mince  (rf),  est 
aéedans  la  racine  d'une  double  rangée  de  petites  cellules  trans- 
5ntcs,  munies  de  noyaux,  mais  le  rang  externe  cesse  vers  le 
it  où  le  poil  émerge  hors  du  follicule.  Le  rang  interne  seul  per- 
3  pour  former  Tépiderme  du  poil.  Les  cellules  perdent  leurs 
aux,  s'aplatissent  et  forment  un  système  d'écaillés  minces,  ini- 
[uées,  qui  ont  de  0"",025  à  0"'',045  de  diamètre,  et  apparais- 
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sent  sur  le  corps  du  cheveu  coinnie  un  dessin  transversal  composé 
de  lignes  onduleuses  ou  dentelées.  Le  frottement  les  enlève  fadb- 
luent,  de  sorte  qu*elles  manquent  très-souvent,  surtout  sur  ks 
cheveux  de  femmes. 

b.  De  la  couche  corticale.  — Nous  avons  exphqué  comme  quoi  h 
substance  qui  compose  cette  couche  procède  de  la  gaine  eitene 
de  la  racine,  c'est-à-dire  de  la  couche  de  Malpighi,  condenséepov 
former  le  bulbe. 

Ce  bulbe  composé  de  peliles  cellules  serrées,  pigmentées  dans  les 
cheveux  ou  les  poils  colorés,  s'allonge  à  sa  partie  supérieure,  et  se 
prolonge  à  sa  périphérie  pour  former  la  substance  corticale,  lanAi 
qu'à  sa  partie  centrale  il  se  modifle  pour  constituer  la  substance 
médullaire. 

Les  cellules  de  la  substance  corticale  s'allongent  et  se  transfor- 
ment en  petites  plaques,  tandis  que  le  noyau,  d*abord  sphériqoe, 
prend  l'aspect  d\in  bâtonnet;  elles  se  durcissent,  deviennent  fus- 
formes,  irrégulières,  et  mesurent  en  longueur  0"",067  en  moyenne. 
Les  noyaux  finissent  par  disparaître,  et  les  cellules  sont  alors  tel- 
lement unies  qu'on  ne  peut  les  distinguer  sans  un  artifice  de  pré- 
paration, (action  de  Tacide  sulfurique).  La  substance  parait  homo- 
gène, striée  seulement  dans  la  longueur,  en  raison  des  lignes  k 
démarcation  des  cellules  soudées,  renfermant  des  bulbes  d'air  et  co- 
lorée d*une  manière  plus  ou  moins  foncée  par  des  granulation 
pigmentaires. 

c.  De  la  substance  médullaire,  — Formée,  comme  nous  venonsde 
le  dire,  de  la  partie  centrale  du  bulbe,  la  moelle  du  cheveu  ap]tt- 
rait,  au  miheu  de  la  couche  corticale,  comme  une  ligne  qui  occupele 
tiers  ou  le  quart  de  sa  largeur.  Dans  la  racine,  cette  substance  est 
formée  des  cellules  de  la  substance  corticale,  allongées,  agrandies, 
nucléolées,  qui,  plus  haut,  se  dessèchent,  perdent  leurs  noyaux, «t 
laissent  entre  elles  de  longues  lacunes  pleines  d'air.  Cette  moeto 
ressemble  alors  beaucoup  à  la  substance  sèche,  lamelleuse,  qn 
occupe  le  centre  des  plumes  d'oiseaux  près  de  leur  extrémité  d'iin- 
plantation.  Elle  est  blanche  dans  les  cheveux  blancs,  colorée  dans 
les  cheveux  de  couleur. 

La  moelle,  nous  l'avons  dit,  manque  dans  les  poils  follets^  ainsi 
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dans  certains  poils  d'animaux,  par  exemple  dans  la  laine  prô- 
nent dite  du  mouton. 

3  diamètre  des  poils  ou  des  cheveux  humains  est  très-variable, 
—,013  à  0-»,0013. 

iiu  4  Mifluinx.  —  L'étude  microscopique  du  poil  des  animaux 
ne  à  constater  les  mêmes  éléments  dans  ces  productions.  Ce- 
lant, les  poils  de  chaque  espèce  présentent,  soit  dans  leur  forme, 
dans  leur  diamètre,  des  différences  qui  permettent  souvent  au 
"ographe  de  reconnaître  à  quel  animal  ils  appartiennent.  La 
laissance  de  ces  caractères  est  très-importante  au  point  de 
de  la  microscopie  légale. 

es  poils  auxquels  on  a  le  plus  souvent  affaire,  et  qui  se  trouvent 
'ent,  d'ailleurs,  apportés  par  l'atmosphère  dans  les  préparations 
mporanées,  sont  d'abord  ceux  qui  constituent  la  laine  de  nos 
ments,  c'est-à-dire  les  poils  du  mouton,  puis  ceux  du  lapin,  cl 
le  ceux  du  chat. 

es  poils  de  la  laine  sont  larges  de  0"»,08  à  0"»,04,  dans  les 
îs  communes,  et  de  0"*",020  à  0"",025  dans  les  laines  fines, 
iont  assez  transparents,  à  moins  qu'ils  n'aient  été  teints,  ce  qui 
tacile  à  reconnaître.  Ils  sont  flexueux,  présentant  des  lignes 
sversales  formées  par  les  cellules  épithéliales  imbriquées,  tes- 
tes produisent  une  dentelure  assez  marquée.  Cependant,  sur  les 
Bs  usées,  les  dentelures,  et  par  conséquent  le  dessin  épider- 
ae,  peuvent  avoir  plus  ou  moins  disparu.  Ces  poils  ne  contiennent 
de  substance  médullaire  et  sont  complètement  pleins  (1). 
es  poils  de  lapin  sont  plus  minces,  de  0"'"',007  à  O^^^OIO  de 
lètre  environ,  et  contiennent  un  canal  médullaire  nettement  et 
liièrement  cloisonné.  Il  en  est  de  même  des  poils  des  autres 
;eurs,  cobaies,  rats,  etc. 

is  poils  du  chat  ont  un  aspect  très-caractéristique.  Ils  ont  à 

près  le  même  diamètre  que  les  poils  de  lapin,  et  présentent  un 

et  cloisonné  du  canal  médullaire,  à  cloisons  très-rapprochées, 

une  dentelure  accentuée  au  niveau  de  chaque  cloison.  Vus 


Cependant  Ujam»,  quil  ne  faut  pas  confondre  avec  la  laine  et  qui  est  formée 
et  poils  plus  raides  et  plus  grossiers,  deux  ou  trois  fois  plus  épais  que  la  laine, 
nre  un  canal  médollaire. 

IS 
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au  microscope,  ils  ressemblent  beaucoup  à  une  antenne  de  lan- 
gouste. 

Des  études  semblables  et  très-faciles  peuvent  être  faites  sur  la 
forme  et  Taspect  des  poils  de  différents  animaux ,  chien,  cheTal, 
bœuf,  etc.  Un  poiltrùs-curieux,  entre  autres,  est  celui  de  la  chauve- 
souris.  Il  a  Tapparoncc  d*uno  série  de  petites  clochettes,  à  bords 
dentelés,  empilées,  la  gueule  en  Tair,  les  unes  sur  les  autres,  mais 
sans  s'emboitcr,  et  comme  enfilées  dans  un  axe  très-mince.  Cet 
axe  se  termine,  au  bout  du  poil,  par  une  nodosité  côtelée  surmontée 
d'un  gros  pinceau  redressé,  les  poils  en  haut,  semblable  à  un  de 
ces  gros  glands  (redressé)  qui  terminent  les  cordelières  employées 
pour  retenir  les  tentures  et  les  rideaux. 

Les  poils  d'insectes  présentent  aussi  des  structures  très-compli- 
quées et  souvent  très-élégantes.  C'est  ainsi  que  les  poils  roux  oo 
noirs  qui  garnissent,  comme  d'un  velours,  le  corselet  et  la  tête  des 
Hyménoptères  de  la  famille  de  Tabeille  (abeille,  bourdon,  mélipo- 
nés,  etc.)  sont  rameux  et  ont  Taspcct  de  délicates  petites  mousses. 
Ceux  de  beaucoup  de  cbenilles  semblent  des  séries  de  godets,  aux 
bords  frangés,  emboîtés  les  uns  dans  les  autres. 

Les  plumes  présentent  des  caractères  qui  se  rapprochent  de 
ceux  des  poils  rameux,  sauf  que  la  ramification  est  triple  ou  qua- 
druple. Toutes  ces  études  sont  d'ailleurs  faciles  à  faire,  au  point 
de  vue  de  la  forme,  au  moins,  si  ce  n'est  sous  le  rapport  de  h 
structure  intime. 

Préparation.  —  On  pcut  éludior  Ics  chcveux  et  les  poils  en  te 
plaçant  entre  deux  verres  dans  une  goutte  de  glycérine,  mais  poor 
reconnaître  la  présence  de  Tépithélium  qui,  on  le  sait,  manque  très^ 
souvent,  il  faut  faire  bouillir  le  cheveu  dans  un  alcali.  On  le  gratte 
alors  avec  le  tranchant  d'un  scalpel  et  on  en  sépare  ainsi  des  lam- 
beaux dépiderme  ou  des  cellules  isolées.  En  traitant  ainsi  un  che 
veu  blanc,  c'est-à-dire  dans  lequel  la  matière  colorante  de  1» 
substance  corticale  manque  (ce  qui  est  un  effet  de  l'âge),  ou  k 
poil  blanc  d'un  animal  dans  lequel  cette  matière  colorante  manque 
naturellement,  on  peut  apercevoir  les  cellules  de  la  moelle,  d'asped 
argenté,  et  les  lacunes  qui  les  interrompent.  Par  Taction  de  l'acide 
sulfurique  étendu,  on  dissout  la  matière  qui  unit  les  cellules  dur- 
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cies  de  la  substance  corticale  et  on  isole  celles-ci  sous  fonne  de 
petits  fragments  allongés. 

L'étude  de  la  racine  et  des  follicules  est  beaucoup  plus  délicate  et 
l'on  doit  employer  pour  la  faire  les  réactifs  qui  servent  à  Texamen 
de  la  peau  et  du  tissu  conjonctif. 

Les  coupes  transversales  sont  utiles  et  Ton  peut  les  réaliser  assez 
facilement  en  nouant  fortement  une  mèche  de  cheveux  et  en  pra- 
tiquant, dans  la  masse,  des  coupes  aussi  rapprochées  que  possible, 
avec  de  bons  ciseaux.  Il  est  bien  rare  que  dans  le  grand  nombre  de 
sections  ainsi  obtenues  on  ne  trouve  pas  des  coupes  suffisamment 
minces.  On  peut  encore  réunir,  avec  de  la  gomme,  les  cheveux  ou 
les  poils  de  manière  à  en  faire  une  sorte  de  cylindre  solide  dans 
lequel  on  fait  des  coupes  aussi  minces  que  Ton  veut  avec  les  instru- 
ments appropiiés.  On  reçoit  ces  coupes  dans  Teau  qui  dissout  la 
gomme  et  les  dissocie. 

On  trouve  souvent  d'excellentes  coupes  transversales  de  poils 
m  le  linge  où  Ton  essuie  son  rasoir  en  se  faisant  la  barbe  à  de 
courts  intervalles. 


CHAPITRE  IX 


LES    DENTS 


Les  dents  naissent  dans  des  follicules  situés  au  fond  de  la  gout- 
tière des  maxillaires  ;  Thistoire  de  leur  développement  est  encore 
Que  des  questions  les  plus  délicates  de  Thistogénèse,  aussi  ne  pou- 
vons-nous la  traiter  ici  ;  nous  nous  bornerons  à  indiquer  som- 
mairement les  éléments  histologiques  que  le  microscope  révèle 
-dans  leur  composition  et  nous  prendrons  pour  exemple  une  dent 
hamaine  complètement  développée. 

Au  point  de  vue  anatomique,  on  distingue  dans  la  dent  quatre 
parties.  La  racine j  souvent  multiple,  qui  est  incluse  dans  Talvéole; 
le  collet  qui  marque  le  point  où  la  dent  sort  de  Talvéole  ;  la  couronne 
qui  est  située  au-dessus  de  la  gencive  et  séparée  de  la  racine  par  le 
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collet  ;  clic  est  plaie  et  mnmelonnce  dans  les  dents  molaires,  pointae 
el  aplatie  danî:  les  canines,  aptntie  et  tranchante  dans  les  incisives. 
La  couronne  des  molaires  des  animaux  carnivores  est  taillée  en 
arête  tranchante.  Enfin,  la  dent  est  creusée  d'un  cavité  centrale 
rcmphe  d'un  ti^su  conjonctir  appelé  pulpe,  très*riche  en  vaisseau 
et  aussi  en  ncrTs  qui  sont  le  siège  des  odontalgies  si  douloureuHs 
que  tout  le  monde  connaît. 

Chaque  racine  de  la  dent  est  creusée  d'un  canal  aboutissant  dans 
la  cavité  centrale.  Par  ce  canal,  pénètrent  les  Ûlets  vasculaires  et 
nerveux  qui  vont  plonger  et  se  ramifier  dans  la  pulpe,  et  c'est  pw 
ce  même  canal  que  sortent  les 
veines  qui  complètent  le  sys- 
tème vasculaire  nourricier  de  b 
dent.  i 

Au  point  de  vue  hislologiqii^  J 
la  dent  est  composée  de  quatre  J 
substances  :  la  dentine  ou  im» 
qui  forme  la  masse  générale  de 
la  dent,  l'émail  qui  recouvre  et 
protège  la  couronne,  le  cément 
({ui  recouvre  la  racine,  et  ta 
pulpe  (fig.  67). 

La  dentine  {d)  est  une  sub- 
stance qu'on  peut  considérer 
"^"  ''hu^.il^."(G™*.X"'ïs''dTn..r'""  comme  un  tissu  osseux  modiK 
à°«lTf"i^"rt"''™j'7T'""""''™''"'  "t  P"^'*^  ^^  cellules  osswises. 
Elle  est  plus  dure,  mais  parfon- 
rue  aussi  par  des  canalicules  qui,  toutefois,  ont  un  aspect  toute  W 
spécial.  Ils  sont  régulièrement  disposés  cl  à  peu  près  parallète 
les  uns  aux  autres,  tendant  cependant  toujours  à  se  rapprodier 
de  la  perpendiculaire  à  la  surface  de  la  dent.  Ils  paraissent  pren- 
dre naissance  dans  U  cavité  centrale  et  se  diriger  à  travers 
l'ivoire  en  faisant  deux  ou  trois  courbures  ou  ondulations^  pois, 
bientôt,  ils  se  ramifient  et  s'anastomosent  de  manière  à  fonn«  on 
réseau,  mais  conser^'ent  toujours  une  apparence  f^nérale  de  ft- 
rallélisme.  Les  uns  vont  aboutir  à  la  surface  de  séparation  de  b 
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dentine  et  de  l'émail,  queiques-uns  même  pénètrent  dans  Témail; 
les  autres  vont  se  terminer  dans  des  lacunes  situées  dans  une  cou- 
che particulière,  dite  couche  granuleuse  de  Tomes  située  entre  Ti- 
voire  et  le  cément. 

Ces  canalicules  sont  très-fins,  leur  diamètre  varie  de  0"",00l  à 
0**,0025  ;  imbibés  d'un  liquide,  ils  deviennent  invisibles  comme 
les  canalicules  osseux,  aussi  ne  peuvent-ils  être  bien  observés  que 
sur  des  coupes  sèches  ou  traitées  par  al  glycérine  qui  provoque, 
ainsi  que  nous  l'avons  dit  en  parlant  du  tissu  osseux,  un  dégage- 
ment de  gaz  dans  leur  intérieur.  Leur  surface  interne  est  tapissée 
par  une  membrane  propre,  épaisse  ei  dure,  ce  qui  permet  de  les 
isoler  en  ramollissant  la  substance  fondamentale  de  la  dentine  dans 
les  acides,  les  alcalis  ou  dans  l'eau  bouillante.  Cette  substance 
fondamentale  se  divise  elle-même  par  la  macération  en  travées  dé- 
limitées par  les  canalicules. 

La  couche  granuleuse  de  Tomes,  qui  sépare  la  dentine  du  cément, 
se  reconnaît  à  un  nombre  considérable  de  lacunes  irrégulières 
dont  elle  est  parsemée,  lacunes  entre  lesquelles  la  dentine  forme 
des  saillies  mamelonnées  qu'on  a  appelées  globules  de  la  dentine; 
Czermak  désigne  cette  partie  sous  le  nom  A' espaces  interglobulaires. 
Enfin  dans  Tépaisscur  de  l'ivoire,  dans  la  couronne,  on  remarque 
des  lignes  onduleuses  quasi-stratifiées  {lignes  de  contour,  d'Owen), 
indices  du  mode  de  développement  de  la  dent. 

Vémail{a)  recouvre,  avons-nous  dit,  la  couronné  de  la  dent  et  com- 
mence où  finit  le  cément,  au  collet.  Très-mince  dans  cette  partie,  il 
devient  de  plus  en  plus  épais  jusque  sur  la  surface  supérieure  de  la 
couronne  où  il  présente  son  maximum  d'épaisseur.  Il  forme  une 
couche  nettement  limitée,  un  peu  aafraclucusc  à  sa  surface  de  sé- 
paration avec  la  dentine.  Il  se  présente  comme  composé  de  longs 
filaments  onduleux,  perpendiculaires  à  la  surface  et  qui  paraissent, 
pour  le  plupart  au  moins,  avoir  en  hauteur  toute  l'épaisseur  de  la 
couche  d'émail.  Ils  sont  fortement  serrés  les  uns  contre  les  autres 
et  ont  la  forme  de  prismes  à  six  pans.  La  section  transversale  de 
rémail  donne  en  effet  une  mosaïque  très-régulière  composée  d'élé- 
ments hexagonaux,  Aussi  les  appelle-t-on  prismes  de  f  émail.  Leur 
épaisseur  est  de  0"",002  à  0""",004.  Ces  prismes  paraissent  striés. 
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Us  laissent  parfois  entre  eux  quelques  lacunes  irrégulières  qui  sem- 
blent accidentelles. 

L'émailforme  une  subsUince  excessivement  dure,  particulièrement 
composée  de  pliosphate  de  cbaux  mêlé  de  carbonate  de  chaui,de 
phosphate  de  magnésie  et  d*autres  sels;  Berzélius  y  a  démontré  la 
présence  du  fluorure  de  calcium.  Les  matières  organiques  et  grasses 
n'y  dépassent  guère  5  pour  100.  Cette  substance  est  douée  de  la 
double  réfraction  à  un  assez  haut  degré.  L^émail  manque  de  vais- 
seaux et  de  nerfs.  Ajoutons  qu'il  est  recouvert  extérieurement  par 
une  membrane  mince,  homogène,  une  sorte  de  vernis  encore  plus 
dur  qu'on  appelle  Tépiderme  ou  la  cniicuiedc  1  email  (1). 

Le  cémeiit  [c)  joue  à  la  surface  de  la  racine  le  rôle  que  remplit  l'é- 
mail sur  la  couronne.  11  commence  au  collet,  où  flnit  Témail,  et 
devient  de  plus  en  plus  épais  vers  la  pointe  de  la  racine.  C'est  du 
tissu  osseux  homogène,  strié  ou  lamelleux.  Il  renferme  peu  de  ca- 
naux de  Havers;  les  cellules  osseuses  n'y  sont  même  abondantes 
que  vers  la  pointe  de  la  racine.  Une  partie  de  leurs  prolongements 
se  relient  avec  les  canalicules  de  la  denline.  Le  cément  constitue 
naturellement  une  couche  beaucoup  moins  dure  que  la  dentine  et 
surtout  que  rémail. 

La  pulpe,  enfin,  qu'on  ne  peut  étudier  que  sur  des  organes  frais, 
est,  comme  nous  l'avons  indiqué,  composée  de  tissu  conjonctif  très- 
vasculaire,  riche  en  nerfs,  mais  remarquable  surtout  en  ce  que  sa 
surface  extérieure',  qui  est  en  rapport  avec  la  couche  la  plus  in- 
terne de  rivoire,  est  recouverte  par  une  sorte  d'épithélium  sti-atifié 
composé  de  longues  cellules  minces,  à  noyaux  allongés,  et  munies 
de  très-longs  prolongements  qui  s'enfoncent  dans  les  canalicules  de 
la  dentine,  canalicules  qu'ils  parcourent  sans  doute  dans  toute  leur 
longueur. 

Ouant  aux  dépôts  sédimcntaires  qui  encroûtent  souvent  les  dents 
et  qu'on  appelle  tartre^  leur  composition  varie  sensiblement  suivant 
la  nature  de  la  salive.  Ce  sont  des  phosphates  terreux,  desalbumi- 
nates  provenant  des  matières  organiques  des  aliments  ou  des  li- 
quides de  la  bouche. 

(1)  L'émii]  n'existe  que  chez  riiommo  et  les  animaux  supérieurs. 


LES  MUQUEUSES.  279 

mtioB.  —  La  première  opération  à  faire  consiste  à  prati- 
jer  des  coupes  minces  par  les  procédés  que  nous  avons  décrits  en 
irlant  des  os.  Ces  préparations  sont  difficiles  à  faire,  à  moins  qu*on 
en  ait  une  grande  habitude,  aussi  conseillerons-nous,  dans  le  cas 
k  Ton  n'aurait  pas  de  recherche  spéciale  à  poursuivre,  de  les  ac- 
lérir  toutes  faites  (1).  On  pourra  ainsi  étudier  très-facilement  la 
mtine,  Témail  et  le  cément. 

Pour  observer  les  canalicules  dentaires,  on  ramollit  une  coupe 
incc,  sur  le  porte-objet,  dans  l'eau  acididée  avec  de  l'acide  chlo- 
lydrique,  à  Tébullition,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dégage  plus  de 
jlles  de  gaz.  On  peut  même  isoler  les  tubes  avec  leur  paroi  pro- 
re,  qui  résiste  aux  acides,  en  ajoutant  de  l'eau  et  prolongeant 
ébullition  pour  dissoudre  la  substance  fondamentale  sous  forme  de 
èlatine. 

L  étude  des  canalicules,  des  lacimes,  des  espaces  inlerglobu- 
lires  exige  que  la  préparation  soit  sèche  et  pleine  d'air,  à  moins 
u'on  ne  l'ait  traitée  par  la  glycérine. 

Les  prismes  de  l'émail  sont  plus  faciles  à  résoudre  quand  on  a 
lissé  macérer  la  coupe  dans  de  Teau  acidulée  qui  dissout  la  matière 
nissante.  Enfin,  on  peut  observer  la  cuticule  en  opérant  sur  une 
ent  jeune  dont  la  surface  soit  bien  intacte  ;  on  la  traite,  sur  le 
orte-objet,  par  l'eau  acidulée  d'acide  chlorhydrique.  Les  bulles  de 
az  qui  se  dégagent  soulèvent  bientôt  la  cuticule  qui  apparaît 
omme  une  membrane  transparente,  un  peu  granuleuse,  d'une  épais- 
eur  moyenne  de  0"",00I. 


CHAPITRE  X 

LES    MUQUEUSES 

Des  muqueuses  en  général. 

Les  membranes  muqueuses  continuent  la  peau  à  Tintérieur  du 
orps  ;  elles  revêtent  la  cavité  buccale,  le  pharynx,  l'œsophage, 

(I)  Chez  M.  J.  Bourgogne,  père,  57,  rue  Mongc,  à  Paris,  ou  chez  M.  Eugène  Bour- 
ogne,  :ii,  rue  du  CardinaULemoine. 
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Tesloniac,  Tintestin  et  les  annexes  du  tube  digestif,  les  fosses  na- 
sales, le  larynx,  la  trachée  artère,  Tappareil  respiratoire,  la  vessie, 
Turèthre,  Futérus  et  tout  le  système  génito-urinaire.  Nous  avons 
donc  à  indicpier  brièvement  la  stiiicture  générale  des  muqueuses 
digestiv(s  respiratoire,  urinaire  et  celle  des  organes  génitaux. 

Leur  composition  se  rapproche  beaucoup  de  celle  de  la  peau,  et 
les  développements  dans  lesquels  nous  sommes  entrés  en  traitant 
de  cette  pailie  des  téguments  nous  dispenseront  de  donner  de  nou- 
veaux  détails  sur  la  structure  des  muqueuses. 

Elles  sont  formées  par  une  couche  de  tissu  conjonctif  appelé  cho- 
rion  dont  Taspect  peut  varier,  mais  qui  consente  toujours  une 
certaine  analogie  avec  le  derme,  et  par  un  épithélium  tantôt  formé 
de  cellules  aplaties,  pavimenteuses,  tantôt  de  cellules  cylindriques 
ou  prismatiques,  et  que  nous  avons  décrit  en  parlant  des  épithê- 
liums.  Le  tissu  conjonctif  s(Mis-muqueux  contient  toujours  une  ou 
plusieurs  couches  de  fibres  musculaires  lisses,  mais  ce  qui  distingue 
particulièrement  les  muqueuses  de  la  peau,  c*est  que  les  couches 
épithéliales  ne  s'endurcissent  jamais  de  manière  à  foimer  une 
substance  semblable  à  la  couche  cornée  épidermique.  De  plus,  elles 
sécrètent  un  liquide  plus  ou  moins  visqueux  qu'on  appelle  mucia, 
liquide  que  lu  peau  elle-même,  lorsqu'elle  n'est  pas  recouverte  parla 
couche  cornée,  peut  aussi  sécréter.  Les  mucus  produits  par  les  di- 
verses muqueuses  ne  sont  pas  identiques,  ni  dans  leur  aspect,  ni  dans 
leur  composition,  ni  dans  leurs  propriétés.  Ils  renferment  tous, 
néanmoins,  une  matière  nlbuminoïde  spéciale,  la  mucineowmucosine 
que  ïim  peut  étudier  dans  le  blanc  d'œuf  qui  lui  doit  sa  consis- 
tance filante  et  glaireuse.  La  nuicosine  a  un  aspect  faiblement  strié 
que  Tacide  acétique,  employé  en  petite  quantité,  exagère.  Un  excès 
d'acide  la  rétracte,  ce  qui  la  distingue  de  la  fibrine,  laquelle  se 
gonfle  dnns  les  mêmes  circonstances.  La  uuicine  contenue  dans 
les  mucus  très-aqueux  peut  traverser  les  filtres,  mais  celle  qui  existe 
dans  les  mucus  très-concentrés  reste  presque  en  entier  sur  les  filln^s. 
L'état  plus  ou  moins  gonflé,  étendu  de  la  mucine,  ou  bien  sa  con- 
sistance visqueuse,  gélatiniforme  et  même  concrète,  donne  aux 
difl'érents  mucus  un  aspect  tout  spécial.  Ajoutons  que  l'épithélium 
des  nmqueuses  se  détruisant  incessamment  (connue  celui  de  la  peau 
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lilleurs),  on  trouve  dans  les  mucus  des  débris  de  cellules  et  des 
llules  épithéliales  tout  entières  dont  Texamen  sous  le  microscope 
irmet  de  reconnaître  à  quelle  muqueuse  appartient  le  produit 
adié.  Enfin,  outre  une  certaine  quantité  de  sels  minéraux  et  de 
Dcocytes,  certains  mucus  contiennent  des  produits  qui  leur  sont 
Jticuliers,  tels  que  la  ptyaline  de  la  salive. 


.1  —  Muqueuse  digestive. 

In  peut  désigner  sous  le  nom  de  muqueuse  digestive  celle  qui 
sse  la  cavité  de  la  bouche,  la  langue,  le  pharynx,  l'œsophage, 
loinac,  l'intestin  et  les  divers  conduits  qui  aboutissent  dans  Tin- 
in. 

«■««•UM  bvecaie.  —  La  muqueusc  buccale,  comme  d'ailleurs 
e  qui  tapisse  le  tube  digestif  jusqu'à  son  arrivée  dans  Testomac, 
ïompose  d'un  chorion  formé  de  tissu  conjonclif  plus  ou  moins 
*é,  selon  les  régions,  plus  ou  moins  riche  en  fibres  élastiques  ;  il 
recouvert  d'un  épithélium  stratifié,  fonné  de  cellules  aplaties, 
[menteuses,  dans  les  couches  supérieures,  et  de  cellules  cyUn- 
[ues,  dans  la  couche  profonde,  comme  le  réseau  de  Malpighi. 
a  surface  de  cette  muqueuse  est  parsemée  d'une  quantité  in- 
ibrable  de  petites  éminences  coniques  ou  fihformes,  hautes  de 
,2  à  O^^ji  qu'on  appelle  papilles.  L'épaisseur  de  la  muqueuse 
i*environ0"',4.  Le  chorion  renferme  un  grand  nombre  de  ccl- 
s  glandulaires,  groupées  sous  forme  de  glandes  en  grappe  dont 
onduit  traverse  la  muqueuse. 

e  système  capillaire  forme  un  réseau  très-serré  dont  les  anses 
ètrenl  dans  les  papilles,  ainsi  que  nous  l'avons  expliqué  pour  les 
illes  dermiques.  On  y  trouve  aussi  des  vaisseaux  lymphatiques 
les  nerfs. 

»utre  les  petites  glandes  en  grappe  ou  glandes  muqueuses  dont 
s  avons  parlé,  la  muqueuse  buccale  contient  certaines  glandes 
emportantes,  les  glandes  salivaires,  au  nombre  desquelles  il 
compter  les  parotides,  les  glandes  sous-maxillaires  et  sublin' 
les. 
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Ces  glandes  paraissent  des  glandes  muqueuses  plus  compliquées, 
composées  de  culs-de-sac  de  0""",0S  environ  de  diamètre,  remplies 
de  cellules  glandulaires  à  noyaux  et  munies  d'un  conduit  excréteur 
constitué  par  du  tissu  conjonctif  recouvert  d'un  épithélium  cylu- 
drique.  D'après  Giannuzzi,  ces  cellules  glandulaires  seraient  munies 
d'un  prolongement  recourbé  en  forme  de  virgule. 

La  salive  sécrétée  par  les  glandes  n'est  pas  identique  suiTal 
qu'elle  provient  des  parotides,  des  sous-maxillaires  ou  des  sub- 
linguales. Elle  est  en  général  légèrement  alcaline,  contient  peu  de 
mucus  proprement  dit,  mais  de  la  ptyaliney  matière  albuminoide 
spéciale  qui  agit  comme  fennent  et  transforme  les  substances  amy- 
lacées en  glucose.  On  y  trouve  beaucoup  de  cellules  épilhéliales 
aplaties  de  la  muqueuse,  quelques  cellules  cylindriques  provenait 
des  conduits  excréteurs,  des  leucocytes  doués  de  mouvements  ami- 
boïdes  et  des  globules  blancs  ou  corpuscules  salivaires  dont  Tari- 
gine  est  mal  établie.  Parmi  les  sels  minéraux  qu'on  y  rencontre,! 
faut  signaler,  chez  Tbomme,  le  sulfocyanure  de  potassium. 

Moqueuse  iinf^naie.  —  Cette  muqucuse  cst  remarquable  par  les 
papilles  en  nombre  considérable  qu'elle  présente  et  qui  sont  k 
trois  ordres  ;  les  papilles  filiformes,  fongiformes  et  caliciformes. 

Les  papilles  filiformes  sont  recouvertes  d'un  épithélium  quipreii 
un  très-grand  développement,  s'allonge  et  se  divise  en  filaraei* 
pouvant  atteindre  jusqu'à  ("""^o  de  longueur,  formant  ainsi  comne 
un  petit  pinceau,  ce  qui  donne  à  la  surface  supérieure  delalangoe 
im  aspect  velu  ou  hirsute.  Les  cellules  épithéliales  qui  recoumil 
ces  papilles  sont  aplaties,  imbriquées  et  de  consistance  un  pei 
cornée.  Chaque  papille  renferme  une  anse  vasculaire. 

Les  papilles  fongiformes  sont  surtout  nombreuses  à  la  pointe 
dorsale  de  la  langue  ;  elles  sont  rétrécies  à  la  base,  puis  arrondies 
et  recouvertes  d'autres  petites  papilles  coniques  qui  disparaissent 
sous  la  couche  unie  de  Tépithélium  qui  les  recouvre. 

Les  papilles  caliciformes  sont  au  nombre  de  10  à  la,  rangées  sur 
deux  lignes  formant  un  Y  dont  la  pointe  est  à  la  base  de  la  langue. 
Elles  sont  assez  volumineuses,  aplaties,  circulaires  et  entouR'es,  sur 
le  bord  de  l'espèce  de  plateforme  qui  les  couronne,  d'un  sillon  pro- 
fond formant  une  sorte  do  circonvallation.  Leur  surface  est  garnie 
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m  grand  nombre  de  très-petites  papilles  coniques  qui  sont  nias- 
ées  sous  la  couche  épithéiiale  dont  Torgane  est  revêtu  ainsi  que 
sillon  de  circonvallalion. 

Enfin,  on  trouve  en  arrière  de  la  face  dorsale  de  la  langue  des 
licules,  tantôt  réunis,  lantôt  isolés.  Ils  présentent  une  cavité 
ùndibulirormc  sous  répithélium  de  laquelle  on  trouve  les 
pilles  du  chorion,  et,  dans  Tépaisseur  de  celui-ci,  d'innom- 
ibies  cellules  glandulaires  qui  sont  de  petits  follicules  lympha- 
ues. 

MmqocBM  pharyni^icMne.  —  Le  cliorion  de  cettc  muqucuse 
rêt  un  aspect  lymphoïde,  et  Ton  y  trouve  les  follicules  que  nous 
nous  de  décrire,  mêlés  à  des  glandes  muqueuses  en  grappe, 
s  tonsilUs  ou  amygdales,  qui  manquent  chez  beaucoup  de  ron- 
urs,  ne  sont  qu'un  amas  plus  ou  moins  considérable  de  ces  fol- 
iules  contenant  des  cellules  lymphatiques.  Il  est  possible  que  les 
rpuscules  salivaires  qu'on  trouve  ordinairement  en  grand  nombre 
r  les  amygdales,  soient  les  cellules  lymphatiques  entraînées  dans 
produit  de  la  sécrétion. 

■■«««eMse  iMoph»i^iennc.  —  La  muqucusc  de  rœsophage,  très- 
;be  en  vaisseaux  sanguins  et  lymphatiques,  ne  présente  rien  de 
rlîculier,  sauf  les  petites  glandes  muqueuses  en  grappe  que  nous 
Dnaissons,  et  des  fibres  cellules  contractiles  plus  ou  moins  abon- 
intes,  dans  son  épaisseur. 

HaqoeaM  «tomacaie.  —  Cette  muqucusc  n'cst  plus  rccouverto 
un  épithélium  stratifié,  mais  d'une  seule  couche  de  cellules  cylin- 
îques  ou  plutôt  prismatiques,  hautes  de  0"'",022  à  0"",026,  sur 
■",006  à  0"",009  de  large.  La  compression  leur  a  donné  la  forme 
5  prismes  à  5  ou  6  pans.  Leur  surface  libre  est  recouverte  d'un 
ateau  qui,  sous  Taction  de  l'eau  et  dcl  'acide  acétique,  se  résout 
1  petits  bâtonnets  (voir  épithéliums  cylindriques).  En  absorbant 
;  l'eau  elles  se  gonflent,  s*arrondissent,  et  le  protoplasma  granu- 
ux  ainsi  que  le  noyau  sont  refoulés  d'un  côté  de  la  cellule.  Lors- 
i'elles  sont  réunies  et  que  leur  juxtaposition  les  empêche  de 
rendre  cette  forme  arrondie,  Teau  qui  les  pénètre  fait  hernie  à 
avers  le  plateau  sur  leur  surface  Ubre. 
Le  tissu  conjonctif  que  recouvre  cet  épithélium  est  peu  important, 
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rempli  qu'il  estilc  glandes  en  quantité  innombrables.  Il  est! 

de  tissu  fibreux  et  de  libres  musculaires  lisses  eotrecroisées. 

La  muqueuse  stomacale  est  plissée,  Iiérissée  de  villosités,  dans 
les  sillons  desquelles  s'ouvrent  les  follicules  gastriques.  Les  villos- 
tés  sont  recouvertes  par  l'épithélium  cylindrique,  et  les  glindei 
sont  do  deux  sortes  :  glandes  en  tube  ou  follicules  du  sac  gastevpa, 
et  glandes  muqueuses. 

Les  glimdes  en  tube  dont  on  trouve  un  millier  sur  une  surbct 
d'un  millimètre  can-c  ont  eu  moyenne  {"".a  de  longueur «urCC^K 
de  laideur.  Les  tubes  qui  les  composent  sont  presque  remplis  parb 
cellules  glandulaires,  arrondies  ou  angulaires,  pourvues  d'un  noyn 
et  d'un  nucléole,  ne  laissant  qu'un  très-étroit  pertuis  dans  l'aie  des 
follicules  qui  s'ouvrent  sur  la  sui-face  de  la  muqueuse  par  un  oridce 
arrondi  et  tapissé  par  l'épithélium.  Quelquefois,  aux  environs  da 
cardia  plusieurs  tubes  concourent  din 
un  canal  commun  plus  ou  moins  long. 
Ce  sont  ces  tubes  qui  sécrètent  li 
pepsine  ferment  spécial  auquel  le  soc 
gastrique  doit,  en  grande  partie,  la  pro- 
priété de  dissoudre  les  matières  alln- 
nunotdes  des  aliments. 
^  Les  glandes  muqueuses  de  l'estom» 
m  sont  pas  des  glandes  en  grappe.  0 
sont  des  tubes  quelquefois  isolés,  s» 
vent  réunis  dans  un  conduit  comnuiD 
qui  ne  renferment  pas  de  cellules  à 
pepsine,  mais  sont  simplement  tapissés 
.  d'im  rang  de  cellules  épitliéliales  pris- 
matiques. On  les  trouve  très-bien  ca- 
ractérisées dans  l'estomac  du  cocboi 
:  (fig.  liS)- 

Le  SMC  gaslriqtie  qui  est  sécrélë  pir 
les  follicules  est  un  liquide  acide,  con- 
tenant environ  1  pour  100  de  pepsine  et  de  l'acide  chlorhydrique 
Ubre  dû  sans  doute  à  la  déeoin position  des  chlorures.  Il  renferiM, 
en  effet,  des  cblorures  de  sodium,  de  potassium,  d'ammonium, 
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calcium,  des  phosphates  de  chaux,  de  magnésie  et  de  fer. 
Ma^ncue  i*t««tia*i«.  —  Dans  l'intestin  grêle,  la  muqueuse,  plus 
ince,  renferme  une  tunique  musculaire  lisse  et  du  tissu  conjonc- 
réticulé  contenant  un  grand  nombre  d'éléments  lymphatiques 
DS  ses  lacunes.  Cette  muqueuse  forme  à  l'intérieur  d'innom- 
ibles  Yillosités  et  contient  dans  son  épaisseur  des  glandes  plus 
lombrables  encore. 

Les  villosités  sont  beaucoup  plus  grandes  que  celles  de  Testomac. 
es  ont  de  0'"',2  a  {"".â  de  hauteur.  Krause  en  évalue  le  nombre 
,000,000  dans  l'intestin  grêle  ;  l'épithëlium  qui  les  recouvre  ainsi 
B  toute  la  muqueuse,  est  formé  d'une  couche  de  cellules  prisma- 
ues  munies  d'un  plateau,  mêlées  h  d'autres  cellules  dites  calki- 
rmes.  Ces  dernières  ont  l'ap- 
rence  d'une  petite  urne  à  boni  ' 
^s-mince,  à  corps  transparent, 
protoplasma  accumulé,  avec  un 
lyau  aplati ,  tout  au  fond  du 
ise.  Ce  fond  est  prolongé  en 
t  appendice  droit,  plein  depro- 
plasma,  qui  semble  comme  une 
aeue  de  la  cellule,  laquelle  res- 
imble  ainsi  beaucoup  aux  cel- 
des  à  appendices  que  nous  avons 
écrites  dans  les  glandes  sali- 
lires.  Quand  on  examine  la  sur- 
ice  de  la  muqueuse,  les  cellules 
aliciformes  se  révèlent  par  un 
ercle  clair  qui  est  l'orifice,  et 
«T  un  second  cercle ,  envelop- 
«nl,  qui  marque  la  panse  de  la 
«Unie.  On  peut  les  isoler  et  les 
itodier  dans   le  picrocarminate 

ramniOniaqUe.  mlo  O  Inuitrul»;  i,  tunique  itrCDM. 

Les  villosités  intestinales  sont 
«rcourues  pardes  anses  capillaires  très-riches,  au  centre  desquelles 
»t  le  vaisseau  lymphatique  ou  chyllfère  chargé  de  l'absorplion. 


D  *eM.  (GroiiiMHDCiil  10  dUm.) 
UoiiM;;,  pipill»!  diu  InqHCUt*  I'k- 
l'alNmiM  Îm  folliculM  de  Pejer,  (;  fh 
gUade  de  Licberkôhn  ;   m.  ir,  cohcIic  muuii- 
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Les  glandes  de  Tintestin  grêle  sont  les  glandes  en  grappe  à 
Brûnner,  et  les  glandes  en  tube  de  Liebcrkùhn  (Gg.  69). 

Les  premières  n'existent  que  dans  le  duodénum,  leur  dimenân 
varie  de  0°'°',2  à  2  millimètres.  Elles  sont  formées  d'acini  arrondis^ 
pleins  d'une  matière  visqueuse  et  de  cellules  à  noyaux.  Leurs 
conduits  excréteurs,  assez  larges,  aboutissent  en  se  recourbant  \ 
la  base  des  villosités. 

Les  glandes  de  Lieberkûhn,  beaucoup  plus  importantes,  ressem- 
blent beaucoup  aux  follicules  gastriques,  quoique  les  tubes  en  soieol 
moins  longs,  de  0"",2  à  0"'"',4.  Ces  tubes,  tapissés  d 'épi thélînm cylin- 
drique, contiennent  des  cellules  anguleuses  munies  d'un  noyau. 

Quant  aux  organes  lymphatiques  de  Tintestin  grêle,  ils  sont 
isolés  ou  rassemblés,  agminés,  sous  forme  de  plaques  qu'on  appelle 
plaques  de  Peyer. 

Ces  plaques  sont  composées  de  5  à  30  ou  60  follicules.  Ce  sont 
des  corpuscules  arrondis,  blanchâtres,  dont  le  diamètre  varie  de 
Qmm  2  à  1  millimètre  et  même  2  millimètres. 

La  charpente  des  plaques  de  Peyer  est  formée  de  tissu  conjoiM- 
tif  réticulé,  contenant  d^innombrables  cellules  lymphatiques  et  des 
capillaires. 

Dans  le  gros  intestin,  la  muqueuse  ne  porte  pas  de  villosités 
chez  rhomme,  mais  chez  certains  animaux,  le  lapin,  par  exemple, 
elle  est  garnie,  dans  le  premier  quart  de  sa  longueur,  de  papilles 
ressemblant  à  celles  de  l'estomac.  Elle  contient  des  glandes  ei 
tubes  en  aussi  grande  quantité  que  celle  de  l'intestin  grêle.  Les 
follicules  lymphatiques  y  sont  plus  gros  et  isolés,  dans  le  colon. 

Le  suc  intestinal  est  probablement  sécrété  par  les  glandes  de 
Lieberkûhn.  C'est  un  liquide  alcahn,  abondant,  qui  dissout  la 
fibrine,  mais  n'agit  ni  sur  les  matières  amylacées,  ni  sur  les  corps 
gras.  Ce  rôle  est  réservé  à  la  bile  et  au  suc  pancréatique. 

Foie.  —  La  bile  est  sécrétée  parle  foie^  glande  volumineuse  et  spé- 
ciale, dont  les  produits  sont  jetés  dans  l'intestin  grêle  par  le  cmuA 
cholédoque.  Le  foie  est  formé  de  lobules  isolés  et  circonscrits  par 
une  trame  d'un  tissu  conjonctif,  divisé  parfois  en  lames  excessive- 
ment minces,  contenant,  d'une  part,  des  traînées  de  cellules,  et, 
de  l'autre,  le  système  vasculaire  dû  aux  branches  delà  veine  porte, 


FOIE  ET  PANCRÉAS.  287 

îs  veines  sus-hépatiques  et  de  Tartère  hépatique  (cette  dernière 
intenenant  à  peu  près  que  pour  la  nutrition  de  Torgane).  Les 
sUules  hépatiques  ressemblent  aux  cellules  des  glandes  de  Teste- 
lac.  Elles  sont  anguleuses,  irrégulières,  contenant  un,  quelquefois 
eux  noyaux,  et  de  Ans  nucléoles.  Ces  cellules  sont  très-souvent 
lus  ou  moins  gorgées  de  graisse,  au  point  de  ne  plus  laisser  aper- 
îvoir  le  noyau. 

Entre  les  lobules  hépatiques,  à  côté  des  rameaux  de  la  veine 
>rte,  circulent  les  canaux  biliaires  qui  se  subdivisent  en  formant 
n  réseau  capillaire  excessivement  délicat,  et  dont  les  mailles  en- 
îloppent  chaque  cellule  biliaire.  La  membrane  propre  de  ces  re- 
larquables  capillaires  n'a  pu  encore  être  isolée,  cependant  son 
dstence  est  presque  certaine. 

Les  canaux  biliaires  inter-lobulaires  sont  formés  d'une  mem- 
rane  homogène,  tapissée  d'un  épithélium  à  petites  cellules,  mais 
1  paroi  de  la  vésicule  biliaire  contient  des  couches  alternatives  de 
bres  conjonctives  et  de  faisceaux  musculaires  lisses  ;  la  muqueuse 
D  est  plissée,  recouverte  d'un  épithélium  cylindrique  à  plateau. 

Les  vaisseaux  lymphatiques  accompagnent  les  vaisseaux  san- 
inos  dans  le  parenchyme  du  foie  et  forment  des  plexus  comphqués 
atour  de  ceux-ci. 

La  bile  est  un  produit  dont  l'étude  chimique  est  importante,  mais 
|ue  nous  ne  pouvons  traiter  ici.  C'est  un  liquide  alcalin,  jaunâtre, 
imn  ou  vert,  d'une  saveur  amèrc,  contenant  deux  matières  colo- 
Bntes,  l'une  rouge,  la  bilirubine,  que  l'on  peut  trouver  cristallisée 
lans  les  cellules  hépatiques,  et  l'autre  verte,  la  biliverdine;  des 
uides  glycocholiques  et  taurocholique  combinés  avec  la  soude, 
le  la  cholestérine^  des  sels  alcalins  et  terreux.  On  y  a  même  signalé 
la  présence  du  fer,  du  manganèse  et  du  cuivre. 

La  bile  a  la  propriété  de  saturer  les  acides  gras  libres,  d'émul- 
sionner  les  corps  gras  neutres,  pour  favoriser  leur  passage  dans 
les  chylifères. 

PMicréM.  —  Le  pancréas  est  une  glande  analogue  aux  glandes 
salivaires,  à  culs-de-sac  arrondis,  tapissés  de  cellules  glandulaires 
qui  sécrètent  un  ferment  analogue  à  la  ptyaline,  la  pancréatine.  On 
a  découvert  récemment  que  les  cellules  glandulaires  du  pancréas 
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sont  entourées  d'un  fin  réseau  capillaire,  analogue  à  celui  que  kt- 
mont  les  canaux  biliaires  autour  des  cellules  hépatiques. 

Le  suc  pancréatique  est  un  liquide  fort  complexe  dont  raclin 
parait  s^exercer  sur  toutes  les  substances  qui  forment  les  alinmli. 
C'est  ainsi  qu'il  transforme  l'amidon  en  sucre,  comme  la  sabc 
(aussi  Ta-t-on  désigné  sous  le  nom  de  stzlive  intestinale),  qu'il  dis- 
sout les  matières  albuminoïdcs,  comme  le  suc  gastrique,  el  émot- 
sionno  les  corps  gras,  comme  la  bile. 

Préparation.  —  On  peut  étudior  les  muqueuses  du  canal  digestif, 
et,  en  général,  toutes  les  muqueuses,  à  l'état  frais,  en  faisant  avec 
des  ciseaux  courbes  des  coupes  minces  à  la  surface  interne  de 
l'intestin,  deTestomac,  etc.,  et  en  les  examinant  dans  du  scmiD; 
on  peut  isoler  ou  dissocier  les  follicules  après  avoir  fait  macérer 
les  lambeaux  de  nmcpicuses  dans  l'acide  acétique  étendu.  Onks 
étudie  dans  la  glycérine. 

Mais  l'un  des  meilleurs  moyens  consiste  à  faire  durcir  dans  l'al- 
cool les  muqueuses  fraîches,  et  ayant  encore  leurs  vaisseaux  pleins 
do  sang,  ou  après  les  avoir  injectées.  On  pratique  des  coupes 
minces,  longitudinales  et  transversales,  que  l'on  étudie  dans  la  (df* 
cérinc  teintée  de  carmin  ou  dans  l'eau  acidulée  d'acide  acétique.  Le 
bichromate  de  potasse,  le  liquide  de  Millier  peuvent  aussi  être  em- 
ployés comme  durcissants,  ainsi  que  le  picro-carminate  d'ammo- 
niaque. On  rend  la  transparence  aux  coupes  avec  l'eau  glycériDée 
ou  acidulée. 

La  conservation  de  ces  préparations  est  difficile.  Cependant,  on 
peut  employer  dans  ce  but  la  glycérine  ou  le  liquide  de  Padni. 
Les  coupes  injectées  se  conservent  bien  dans  le  baume  du  Canada. 

II.  —  Muqueuse  respiratoire. 

L'appareil  respiratoire  se  compose  des  fosses  nasales,  du  larynx, 
de  la  trachée,  des  bronches  et  des  poumons.  La  muqueuse  qui 
recouvre  ces  organes,  à  l'exception  de  la  membrane  olfactive  qui 
tapisse  la  partie  supérieure  des  fosses  nasales,  est  caractérisée 
par  un  épithélium  vibratile  stratifié,  dont  les  cellules  profondes 
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t  plus  OU  moins  arrondies  ou  polyédriques,  et  les  cellules  supé- 
res  cylindriques  ou  plutôt  coniques,  très-longues,  car  elles  at- 
nent  jusqu'à  0",067.  Celles-ci  sont  munies  de  cils  vibratiles  qui 
iblent  traverser  le  plateau  assez  mince  dont  est  recouverte  leur 
race  libre. 

ettc  muqueuse,  qui  commence  au  niveau  du  cartilage  latéral 
nez  (membrane  de  Schneider)^  se  continue  jusque  dans  les 
>  fines  ramifications  bronchiques.  Toutefois,  les  cordes  vocales 
K)nt  recouveiles  que  d'un  épithélium  pavimcnteux  stratifié. 
e  chorion  de  tissu  conjonctif,  Bitué  sous  Tépithélium,  est  très- 
ce  dans  les  sinus  frontaux,  ethmoïdaux  et  maxillaires  ;  il  con- 
t  peu  de  vaisseaux  et  peu  de  glandes  muqueuses.  Dans  les 
es  nasales,  au  contraire,  il  est  épais,  contient  beaucoup  de 
ides  en  grappe  et  un  réseau  vaseulaire  très-dé veloppé,  presque 
(u*au  contact  de  répitliélium,  ce  qui  explique  la  fréquence  et  la 
lité  dos  liémorrhagics  nasales. 

ans  le  larynx  et  la  trachée,  les  cellules  à  cils  vibratiles  ont  de 
,033  à  O^^^Oio  de  longueur,  leur  extrémité  inférieure  très- 
ilue  s'insinue  entre  les  cellules  polyédriques  ou  arrondies  des 
gs  inférieurs.  Le  chorion  est  très-riche  en  fibres  élastiques  et 
;landes  on  grappe,  mais  dépourvu  de  papilles.  La  paroi  de  la  tra- 
e  renferme  une  couche  musculaire  lisse  et  des  anneaux  de 
lilage  hyalin.  Les  vaisseaux  sanguins  et  lymphatiques  sont 
ndants. 

i  mesure  que  les  bronches  se  ramifient,  Tépithélium  vibratilo 
les  tapisse  diminue  d'épaisseur  ;  il  ne  se  compose  bientôt  plus 
d'une  soûle  couche  qui  finit  par  devenir  un  épithélium  pavi- 
iiteux  simple. 

PonmoBs.  —  Le  poumon,  au  premier  abord,  ressemble  à  une 
nde  on  grappe,  dont  les  acini  seraient  les  vésicules  pulmonaires, 
bronches  les  conduits  excréteurs. 

i  mesure  que  les  bronches  se  ramifient,  les  demi-anneaux  carti- 
neux  qu'elles  contiennent,  dans  l'épaisseur  de  leur  paroi,  dé- 
ment de  petites  plaques  de  plus  en  plus  fines,  qui  finissent  par 
laraitre.  Les  dernières  ramifications  bronchiques  n'ont  plus  que 

,1  de  diamètre,  et  aboutissent  aux  lobules  primitifs  ou  infiindi- 

io 
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bula  du  poumon  ;  ces  lobules  sont  creusés  d'un  nombre  coDsidt*- 
rable  d'alvéoles  débouchant  dans  la  ramification  bronchique  qui  I 
occupe  le  centre  du  lobule.  Le  diamètre  de  ces  vésicules  (dites 
cellules  de  Malpiglii)  varie  entre  O""",!!  et0"",24.  Elles  sonttres- 
extensibles,  ce  qui  leur  permet  de  prendre  un  bien  plus  grand  dé- 
veloppement pendant  Tinspiration  que  pendant  Texpiration. 

Ces  vésicules  sont  séparées  par  de  très-minces  cloisons  de  tissn 
conjonctif,  que  Ton  peut  aussi  bien  considérer  comme  le  chorion 
atténué  de  la  muqueuse  que  comme  la  charpente  conjonctive  du 
poumon,  charpente  qui  règne  entre  les  lobes  et  les  lobules,  ouenGn 
comme  la  fusion  de  ces  deux  éléments. 

Dans  répaisseur  de  cette  charpente,  pénètrent,  avec  les  bron- 
ches, les  ramifications  de  Tartère  pulmonaire  qui  viennent  former, 
à  la  surface  des  vésicules,  un  réseau  encadrant,  pour  ainsi  dire, 
chaque  vésicule  ;  lequel  réseau  fournit,  sur  la  paroi  même  de  la 
vésicule,  un  très-fin  système  capillaire,  dont  les  vaisseaux  sinueux 
font  saiUie  dans  Tintérieur  des  vésicules,  lorsque  celles-ci  ne  sont 
pas  gonflées,  et  se  redressent  en  s*allongeant  quand  les  vésicules 
sont  distendues.  Cest  dans  ce  réseau  capillaire  que  prennent  nais- 
sance les  filets  des  veines  pulmonîiires.  Ceux-ci  cheminent  d'abord 
dans  les  cloisons  inter-vésiculaires,  puis  se  réunissent  en  troncs 
plus  importants  qui  suivent  avec  ceux  de  Tartère,  avec  les  nerfs  et 
les  lymphatiques,  les  ramifications  des  bronches. 

L*existence  d*un  épithélium  à  la  surface  de  la  muqueuse  des  vé- 
sicules a  été  longtemps  contestée.  On  peut  facilement  en  recon- 
naître la  présence  à  Taide  de  Timprégnalion  par  le  nitrate  d'argent. 
On  observe  alors  que  ces  cellules  sont  disposées  à  la  surface  in- 
terne de  la  vésicule,  de  manière  a  la  recouvrir  entièrement.  Les 
unes,  placées  dans  Tintervalle  des  mailles  du  réseau  capillaire,  for- 
ment des  espèces  d'ilôts  composés  de  cellules  polyédriques  à  noyaUi 
les  autres,  au  contraire,  placées  sur  les  capillaires  mêmes  sont 
aplaties,  comme  membraneuses  et  dépourvues  de  noyaux.  Y  a-t-il 
là  réellement  deux  espèces  de  cellules,  ou  bien  les  cellules  cons- 
truites toutes  sur  le  même  type  sont-elles  munies  de  noyaux  ex- 
centriques qui  se  trouvent  orientés  de  manière  à  se  trouver  sur  les 
mailles  du  réseau  capillaire?  La  question  est  encore  pendante. 
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mtioB.  —  On  peut  étudier  le  tissu  conjonctif  et  les  al- 
k)les  pulmonaires  en  pratiquant  des  coupes  avec  les  ciseaux 
«rbes  dans  le  poumon  frais  et  surtout  si,  la  préparation  étant  sous 
objectif  et  au  point,  on  fait  pénétrer  un  peu  d'acide  acétique  ou  de 
(tasse  entre  les  deux  verres. 

Sur  des  coupes  de  poumon  insufflé  et  desséché,  après  la  suture 
la  trachée,  on  peut  aussi  étudier  les  alvéoles,  les  capillaires,  les 
mifications  bronchiques,  en  rendant  la  transparence  aux  tissus 
r  Teau  glycérinée  ou  acidulée. 

L'épithélium  pulmonaire  s'observe  plus  facilement  sur  les  jeunes 
immifères  que  sur  Thomme,  et  mieux  encore  sur  la  grenouille, 
ni  les  vésicules  pulmonaires  sont  plus  grandes,  bien  que  le  dessin 
s  cellules  épithéliales  y  soit  peut-être  moins  net.  On  injecte  dans 
trachée  une  solution  de  ^,5  de  nitrate  d'argent  dans  iOO  gram. 
3au.  Quand  les  poumons  sont  bien  distendus,  on  lie  la  trachée 
on  expose  les  organes  à  la  lumière  solaire  pendant  quelques  mi- 
tes. L'imprégnation  produite,  on  ouvre  les  poumons  et  on  les  lave 
ns  Feau  distillée.  Il  suffit  alors  d'en  couper  des  parties  avec  les  ci- 
aux  et  de  les  examiner  dans  la  glycérine.  11  est  préférable  de  colo- 
r  les  coupes  dans  le  picrocarminate  d'ammoniaque  avant  de  les 
iidier  (Ranvier). 

Ces  préparations  se  conservent  bien  dans  la  glycérine  addition- 
ie  par  moitié  de  son  poids  d'une  solution  saturée  d'acide  oxali* 
16.  Il  faut  les  étudier  sous  un  grossissement  réel  de  500  diamètres, 
particulièrement  avec  des  objectifs  d'un  grand  pouvoir  résolvant, 
{0  de  p.  de  Beck,  1/8,  1/12  de  Powell,  etc.,  etc. 
L'observation  du  réseau  des  capillaires  pulmonaires  se  fait  bien 
ir  le  procédé  suivant  (Yillemin)  :  On  choisit  un  poumon  rose  ou 
oge,  dont  les  vaisseaux  contiennent  encore  du  sang,  ce  qu'on 
client  en  ne  l'enlevant  qu'assez  longtemps  après  la  mort,  lorsque 
sang  est  coagulé.  On  Tinsuffle  et  on  le  fait  sécher.  On  pratique 
I  rasoir  des  coupes  minces  dans  l'organe  et  on  les  dépose  sur  le 
»rte-objet  dans  une  goutte  d'une  liqueur  contenant  0^,2  de  bi- 
ilonire  de  mercure  sur  100  gram.  d'eau  distillée.  Aussitôt,  on 
it  écouler  le  liquide  qui  a  coagulé  le  contenu  des  vaisseaux, 
ais  l'a  rétracté  ;  on  ajoute  immédiatement  une  goutte  d'une  eau 
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alcaline  contenant  4  gouttes  d'ammoniaque  pour  100  gram.  d'eau, 
laquelle  dilate  le  coagulum  et  Tétend  dans  tout  le  réseau.  Immé- 
diatement encore,  on  égoutte  le  liquide  et  on  le  remplace  par  une 
goutte  d'eau  iodée  qui  colore  le  coagulum,  et  qu'on  ne  laisse  agir 
que  quelques  instants,  parce  qu'elle  rétracte  aus^  les  tissus.  Le 
succès  de  Topération  dépend  de  la  rapidité  avec  laquelle  on  a  em- 
ployé les  trois  réactifs.  On  a  d'ailleurs  soin  que  la  pièce  reste  bien 
étalée  sur  le  porte-objet.  On  peut  alors  observer  le  réseau  capil- 
laire dans  toute  son  élégance,  avec  un  grossissement  de  3  à  500 
diamètres. 

Dans  les  poumons  de  grenouille,  on  voit  les  globules  sanguins 
bien  nettement  arrêtés  dans  les  capillaires.  On  peut  observer  aussi 
les  branchies  des  poissons  en  les  durcissant  dans  l'alcool,  le  bichro- 
mate do  potasse  ou  le  liquide  de  Miiller,  après  qu'on  \ient  d'as- 
phyxier les  animaux  et  que  les  vaisseaux  sont  encore  pleins  de  sang. 

Quant  à  l'épithélium  vibratilc  de  lu  trachée  ou  des  fosses  nasales, 
on  peut  encore  en  observer  les  mouvements  plusieurs  heure* 
après  la  mort  de  l'animal,  en  enlevant  cet  épithélium  à  la  surface 
de  la  muqueuse,  avec  des  ciseaux  courbes  et  en  l'examinant  daas 
une  sérosité. 

Il  est  facile  d'ailleurs  d'observer  sur  soi-même  les  cellules  >i- 
bratiles,  mais  à  l'état  mort  et  privées  de  mouvement,  en  raclait 
profondément  la  surface  de  la  muqueuse  nasale  avec  un  tuyau  de 
plume  taillé  en  cuiller,  un  cure-dent,  et  en  examinant  la  goutte  de 
liquide  que  Ton  rapporte  ainsi.  On  trouve  ordinairement  ces  cel- 
lules en  abondance  dans  le  mucus  du  coryza  commençant.  Mais  le 
procédé  le  plus  simple  consiste  à  couper  avec  des  ciseaux  le  bofd 
très-fin  du  manteau  d'une  huître,  ou  mieux  encore  d'une  coque 
(cardium  cdtilp)  qu'on  trouve  sur  tous  les  marchés,  et  de  l'ex»- 
miner  dans  une  goutte  du  liquide  contenu  dans  la  coquille,  sous 
un  grossissement  de  3  à  SCO  diamètres  (n''*  3,5  Nach.;  5, 7,  H.rt 
Prazm.  ;  6,  8  Vér.  ;  C,  D,  DD,  E,  Zeiss;  1/5  p.,  1/6,  l/SSwfl). 
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III.  —  Muquense  orinaire. 

L'appareil  urinaire  comprend  les  reinsy  glandes  qui  séparent  du 
sang  les  éléments  de  Turine,  les  uretères,  la  vessie  et  Vurèthre. 

BeiM«.  —  Les  reins  sont  des  glandes  dont  la  forme  rappelle  celle 
du  haricot  et  qui  sont  composés  de  deux  substances,  la  substance 
médullaire  située  au  centre  de  l'organe  et  la  substance  corticale 
placée  à  la  périphérie.  La  glande  est  entourée  d'une  membrane  une 
mais  résistante  de  tissu  conjonctif. 

L*anatomie  des  deux  substances  qui  constituent  le  rein  est  très- 
compliquée,  mais  au  point  de  vue  histologique,  nous  pouvons  dire 
que  celles-ci  sont  formées  par  de  longs  tubes  appelés  canaux  uri- 
nifires  dont  la  disposition  varie  dans  chacune  d'elles  et  qui,  dans 
la  substance  médullaire,  marchent  presque  parallèlement  tout  en 
fournissant  des  ramiflcations  très-peu  divergentes.  Ces  tubes  sont 
associés  en  masses  coniques  appelées  pyramides,  séparées  par  la 
trame  du  tissu  conjonctif,  dont  la  base  est  située  à  la  limite  de  la 
substance  corticale  et  le  sommet  vers  les  bassinets  d'où  naissent  le^ 
uretères.  Ces  tubes  partent  de  la  substance  corticale  où  ils  commen- 
cent en  cul-de-sac,  s'élargissent  en  capsules  {capsules  de  Aîtiller) 
autour  des  glomérules  artériels  (glomérules  ou  corpuscules  de  Mal- 
pighi),  font  dans  la  substance  corticale  de  nombreuses  circonvolu- 
tions qui  leur  ont  fait  donner  le  nom  de  canalicules  contournés  (ou 
de  Ferrein),  puis  descendent  dans  la  substance  médullaire  en  se 
dirigeant  en  ligne  droite,  forment  une  anse  à  quelque  distance  du 
sommet  des  pyramides  ou  papilles^  remontent  en  ligne  droite  pa- 
nllèlement  à  leur  branche  descendante.  Ces  branches  ascendantes 
augmentent  considérablement  de  diamètre,  se  contournent  encore 
dans  la  substance  corticale,  s'y  réunissent  à  d'autres  canaux  sem- 
blables et  redescendent,  sous  le  nom  de  canaux  collecteurs^  pour 
former  les  canalicules  droits  de  la  substance  médullaire,  lesquels 
finissent  par  constituer  un  canal  unique  qui  s'ouvre  à  la  pointe  do 
'a  pyramide. 
Ajoutons  que  la  substance  corticale  est  aussi  divisée  en  des. 
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espèces  de  travées  qui  paraissent  y  continuer  les  pyramides  de  la 
substance  médullaire,  travées  qui  sont  limitées,  quoique  incomplè- 
tement, par  des  séries  de  canaux  collecteurs  ou  autres,  associés, 
et  qui  descendent  tout  droit  à  travers  la  substance,  perpendicu- 
lairement à  la  surface  de  Torgane,  jusque  dans  le  voisinage  de  la 
zone  médullaire. 

Ainsi,  on  peut  admettre  que  le  sang  amené  par  les  ramificalion^ 
artérielles  dans  les  glomérules,  i>etits  organes  formés  par  des 
circonvolutions  de  ces  mêmes  artères,  au  centre  des  capsules  di 
Mùlierj  y  subit  une  sorte  do  filtration  dont  le  produit,  l'urine,  passe 
de  la  capsule  dans  les  canalieules  contournés,  puis  dans  les  caoa- 
licules  en  anses  [canalieules  de  Uenle),  enfin  dans  les  collecteurs. 

L'épithélium  qui  tapisse  ces  canaux  n*a  pas  le  même  aspect  dans 
les  dilTérentes  parties  do  leur  parcours.  Dans  les  tubes  contournés 
de  la  substance  corticale,  dans  la  partie  large  (ascendante)  des 
tubes  de  Ilenle,  il  est  formé  de  cellules  granuleuses,  épaisses,  an- 
guleuses comme  les  cellules  glandulaires,  dans  les  branches  desr 
cendantes  des  tubes  de  Ilenle,  il  est  constitué  par  de  petites  cellules 
nettement  définies,  claires,  pavimenteuses  et  aplaties,  enfin,  dans 
les  tubes  droits  de  la  substance  médullaire  (canaux  de  BeUmï)  les 
cellules  sont  volumineuses  et  cylindriques. 

Les  capsules  de  MiUler  sont  spbériques  ;  elles  ont  de  0"",13à 
Qirnn  2  (le  diamètre.  11  est  probable  que  la  membrane  du  canaliculc 
urinifère,  s'élargissant  au  niveau  du  glomérule,  s'infléchit  autonr 
de  lui  et  Tenveloppe  comme  la  plèvre  enveloppe  le  poumon. 

Le  système  vasculaire  du  rein  est  aussi  très-compliqué.  Les  vais- 
seaux sanguins  entrent  par  le  bile,  se  divisent  et  pénètrent  entre  les 
pyramides  ;  les  artères  forment  des  anses  et  les  veines  des  aDasla* 
moses.  Des  rameaux  ailériels  se  détachent  des  ramuscules  qui 
pénètrent  dans  les  capsules,  s'y  pelotonnent  pour  former  les  glomé- 
rules et  s'y  divisent  en  vaisseaux  capillaires.  Ceux-ci  se  réunissent 
de  nouveau  en  un  tronc  commun  qui  sort  de  la  capsule  (vaisseau 
efférent).  Ce  vaisseau  se  divise  enfin  en  capillaires  qui  enveloppent 
les  canaux  urinifères. 

Tôles  nrinaires.  —  Au  sortir  des  papilles,  Turine  formée  est 
reçue  par  les  calices^  les  bassinets  où  elle  est  prise  par  les  uretères 


URINE.  295 

conduite  à  la  vessie.  Ces  organes  sont  formés  par  une  membrane 
tissu  conjonctif  doublée  d'une  couche  de  fibres  musculaires  lisses, 
is  par  une  muqueuse  recouverte  d'un  épithélium  stratifié  à  la  sur- 
le  duquel  on  voit  un  premier  rang  de  grandes  cellules  présentant 
sa  face  inférieure  des  dépressions  dans  lesquelles  se  logent  les 
trémités  arrondies  des  cellules  cylindriques  du  second  rang  ;  la 
ûsième  couche  est  composée  de  cellules  irrégulières,  cylindri- 
es  et  fusiformes  reposant  sur  une  dernière  couche  de  petites  cel- 
és cylindriques. 

Quelques-unes  des  cellules  du  premier  rang  mesurent  jusqu'à 
■,045  de  diamètre,  et  celle  des  rangs  inférieurs  peuvent  présenter 
i  formes  les  plus  bizarres,  des  angles,  des  dépressions  et  même  des 
furcations  et  des  prolongements. 

La  muqueuse  de  l'urèthrcchez  Thomme,  est  recouverte  d'un  épi- 
élium  stratifié  dont  les  celhiles  superficielles  sont  cylindriques,  les 
lires  oblongues  et  arrondies.  Chez  la  femme,  cette  muqueuse  est 
issée  longitudinalement  et  présente  des  papilles  ainsi  que  des 
andes  muqueuses  simples  et  composées. 

Vrise.  —  L'étude  microscopique  de  Turino  normale  et  patholo- 
que est  excessivement  important  et  peut  faire  le  sujetd'un  volume 
ut  entier,  nous  allons  donner  les  éléments  principaux  de  l'histoire 
îcroscopique  de  Turine  normale,  renvoyant,  pour  les  détails  et 
^iude  de  Turine  pathologique,  aux  ouvrages  spéciaux. 

On  sait  que  Turine  normale  de  Thomme,  au  moment  de  son  émis- 
on,  est  un  liquide  transparent,  jaunâtre,  à  odeur  spéciale,  à  saveur 
mère  et  à  réaction  acide. 

Elle  est  constituée  par  de  Teau  tenant  en  suspension  du  mucus, 
es  cellules  épithéliales  et  des  corpuscules  muqueux,  provenant  des 
luqueuses  des  voies  urinaires.  Elle  tient  en  dissolution  un  grand 
ombre  de  matières  organiques  et  de  sels  minéraux  dont  la  nature 
l  les  quantités  sont  très-variables  et  dépendent  du  régime  alimen- 
lire  et  des  conditions  physiologiques  du  sujet. 

Parmi  les  matières  organiques,  Vurée,  produit  de  destruction  des 
latières  albuminoîdes  des  tissus  ou  des  aliments,  joue  Tun  des  prin- 
ipaux  rôles.  Elle  s'y  trouve  en  proportion  de  2  à  3  pour  100.  L'acide 
rique  n'y  existe  ordinairement  qu'en  proportion  de  0,1  pour  100. 


«95  LES  MUQUEUSES. 

mais  cette  quantité  peut  augmenter  beaucoup  dans  certaines  mala- 
dies ;  Tacide  hippurique^  très-abondant  dans  Turine  des  animau 
lierbivores,  existe  aussi  dans  celle  de  l'homme,  ainsi  que  la  crk- 
Une,  la  créatininCy  la  sarcine,  Yhypoxanthine  et  des  matières 
colorantes. 

Parmi  les  matières  minérales  on  trouve  le  chlorure  de  sodiun 
(4  à  15  pour  100),  des  chlorures  de  potassium  et  d'ammonium,  des 
phosphates  de  soude,  d'ammoniaque  et  de  magnésie,  et  des  sul- 
fates alcalins.  L'oxalate  de  chaux  est  sans  doute  aussi  un  produit 
normal. 

Quant  aux  substances  que  peut  renfermer  Turine  pathologique, 
ce  sont  :  ralbumine,  le  glucose,  les  cléments  de  la  bile,  la  cystioe. 
la  tyrosine,  etc.,  etc.  On  remarque  aussi  l'augmentation  ou  la  dimi- 
nution, dans  beaucoup  de  maladies,  de  tels  ou  tels  matériaux  de 
Turine  normale. 

Au  moment  de  son  émission,  furine  normale  ne  présente  à  Tex*- 
men  microscopique  que  des  débris  épithéliaux,  quelques  leucocytes 
et  du  mucus.  Mais  bientôt,  par  le  refroidissement  et  l'évaporatioDf 
il  s'y  forme  des  nuag(îs  et  des  dépots.  Pour  Tétudier,  il  conYienl 
de  la  placer  dans  un  vase  conique,  un  veire  à  expériences,  afin  que 
les  sédiments,  en  se  déposant,  forment  une  couche  plus  épaisse 
dans  laquelle  on  peut  puiser  avec  une  pipette. 

Le  mucus,  qui  existe  en  petite  quantité,  est  formé  de  nuages 
difficilement  visibles.  Trùs-gonflée  ,  la  mucine  ne  prend  quï 
peine  sous  Taction  de  Tacide  acétique  l'aspect  strié  qui  la  carac- 
térise. 

Cependant,  elle  se  dépose  souvent  en  filaments  provenant  du  mu- 
cus qui  s'est  arrêté  et  ccmcreté  dans  les  replis  de  la  muqueuse 
urélbrale. 

■ 

Le  refroidissement  détermine  souvent  aussi  le  dépôt  de  cristaux 
d'acide  urique  et  d'urates.  L'acide  urique,  qui  est  peu  soluble,  st* 
dépose  sous  forme  de  placpies  rliomboïdales  (i\g.  70j,  ou  dai- 
guilles  prismatiques  agglomérées.  Ces  paillettes  sont  ordinairemeol 
colorées  en  jaune  ou  en  rose  par  la  matière  colorante  de  Turinc. 
On  peut  les  caractériser  en  les  chauffant  sur  le  porte-objet  avec 
un  peu  d'acide  nitrique  jusqu  à  siccité,  et  ajoutant  une  goutte  dam- 
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liaque  qui  développe  la  belle  coloration  pourpre  du  purpurato 
nmoniaque  ou  muxéridc, 

*urate  de  soude  se  dépose  c^n  niasses  étoilées,  Turate  d*ammo- 
|ue  on  amas  hérissés  d'aiguilles.  On  peut  caractériser  l'acide 


rO.  —  Cristaux  d'acide  uriquc  en  tahloltos  rhuiiihoïiial?s  et  en  groupes  rayonnautu,   déposih 
naturellement,  et  en  amas  d'aiguilles  après  l'action  de  l'acide  chlorhydrique. 

ue  en  faisani  glisser  sous  In  lamelle  une  goutte  d'acide  acé- 
e  qui  met  Tacide  urique  en  liberté,  et  celui-ci  ne  larde  pas  à 
talliser  (flg.  70). 

iprès  avoir  subi  une  première  fermentation  acide,  qui  développe 
acides  lactique  et  butyrique,  Turine  ne  tarde  pas  à  devenir  aléa- 
en  subissant  une  nouvelle  décomposition  par  suite  du  dédouble- 
it  de  Turée  en  ammoniaque  et  en  acide  carbonique.  Le  phosphate 
magnésie  se  précipite  alors  à  l'état  de  phosphate  ammoniaco- 
^ésien  qui,  s'il  se  dépose  lentement,  affecte  la  forme  de  longs 
m^^  en  tombeaux,  et  s'il  est  précipité  brusquement,  par  l'addition 
nmoniaque,  affecte  l'aspect  d'aiguilles  groupées  en  fines  arbo- 
:ences  (fig.  71). 

a;s  hippurates  se  forment  dans  Turine  après  Tingestion  des  fruits 
(le  certaines  substances  végétales.  Ils  se  déposent  quelquefois' 
ntanément^  mais  on  peut  déplacer  Tacide  hippurique  en  traitant 
peu  d'urine  par  l'acide  chlorhydrique.  Au  bout  de  quelques 
res,  Tacide  hippurique  se  dépose  en  prisfues  à  quatre  pans  ler- 
lés  en  biseau. 

es  oxalates,  et  particulièrement  Toxalate  de  chaux,  abondants 
X)ut  après  l'ingestion  de  végétaux  acides,  oseille,  rhubarbe,  to- 
e,  etc.,  etc.,  se  déposent  quelquefois  par  le  refroidissement, 
[alate  de  chaux  se  présente  en  paillettes  octaédriques  ayant 
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l'aRpecl  d'une  enveloppe  de  lettre,  ou  en  cristaux  en  jaWtw(fig.7aj. 
Les  cristaux  ciibi(|u(>s  <Io  chlorure  <tc  sodium,  certains  prismf! 
courts  de  phosphate  ammoniaco-niagniïsien  pourraient,  dans  cer- 
tains cas,  l'Irc  confondus  avec  les  octaèdres  réguliers,  crislauïi 
l>ase  carrée,  du  l'o.\alato  de  chaux,  mais  l'acide  acétique  dissout 
les  premiers  et  laisse  intacts  les  cristaux  d'oxalale  calcaiiv. 


L'oxaiatc  de  chaux  pont  s'accompagner  d'un-e  en  asseï  grani 
quantité  pour  que  l'nciiic  azotique  détermine  dans  l'urine  un  ab» 
dant  précipité  blanc  rés(du  par  le  microscope  en  tablettes 
hoîdalcs  qui  se  recouvrent  et  s'imbriquent.  C'est  le  nitrate  d'nrit 

La  cystine,  enfin,  se  dépose  quelquefois  dans  les  sédiments  ;  elt 
forme  alors  des  paillettes  hexagonales  semblables  à  des  carreant 
de  dallage. 

■■r^parMtioH.  —  Lcs  ntuqiipuses  de  l'appareil  urinaire  se  prépareit 
comme  celles  du  tube  digestif.  Quant  au  tissu  du  rein,  onrobsem 
sur  l'organe  frais  qu'on  dissocie  à  la  loupe  sur  des  coupes  mincff, 
ou  apn>s  macération  dans  l'acide  chlorhydrique  dilué;  \xàiH 
pratiquant  des  coupes  fmes,  au  rasoir,  sur  des  reins  injectés  oui 
après  durcissement  dans  l'ncide  chromique.H  faut  diviser  le 
pour  en  faciliter  le  durcissement  qui  dure  deux  ou  trois  seinainH. 

Les  préparations  fraîches  se  conser\-ent  assez  longtemps  dans  It 
liquide  de  l'acini,  et  celles  qui  sont  durcies  se  montent  dans  k 
baume  du  Canada. 

Quant  aux  sédiments  urinaires,  nous  avons  indiqué  coniaim 
on  les  recueille  ;  on  les  préparc  à  sec  dans  les  baumes  ou  dans  ks 
différents  liquides  qui  no  les  dissolvent  pas,  après  les  avolrlai* 
arec  soin. 
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rv.  —  Muqueuse  des  organes  génitaux. 

Orf^nes  mâles. 

L'appareil  génital  mâle  se  compose  essentiellement  des  testicules^ 
3S  conduits  éjaculateurSy  de  la  prostate^  des  glandes  de  Cowper  et 
îs  vésicules  séminales^  organes  auxquels  il  faut  joindre  l'appareil 
s  la  copulation. 

«MUe«ie.  —  Le  testicule  est  une  glande  recouverte  d'abord  par 
ne  membrane  fibreuse,  épaisse  et  blanchâtre,  la  tunique  albuginéCy 
lis  par  une  enveloppe  séreuse,  la  tunique  vaginale  propre  dont  le 
uîllet  interne  est  soudé  avec  la  tunique  albuginée  ;  plus  extérieu- 
ornent  encore,  par  la  tunique  vaginale  commune,  séparée  de  la 
récédente  par  une  couche  de  fibres  musculaires  lisses  et  qui  entoure 

la  fois  le  testicule  et  le  cordon  sperma tique.  Enfin,  on  trouve  les 
bres  du  muscle  crémaster,  le  daiHos  et  la  peau. 

La  tunique  la  plus  interne,  albuginée,  envoie  des  prolongements 
u  des  cloisons  de  tissu  conjonctif  dans  répaisseur  de  la  glande  et 
I  di\ise  ainsi  en  lobules  ;  les  lobules  eux-mêmes  sont  constitués 
•r  des  tubes  très-contournés  qu'on  appelle  canaux  séminifères  ou 
permatiques.  Ces  canalicules  sont  très-longs,  mesurent  environ 
I*",  12 de  diamètre,  forment  des  circonvolutions  et  des  anses,  puis 
e  terminent  en  culs-de-sac. 

A  la  pointe  de  chacun  de  ces  lobules,  un  peu  coniques,  les  ca- 
laiix,  après  s'être  anastomosés,  se  réunissent  en  un  canal  plus  large, 
Ie0"",2  à  0""*,3  de  diamètre  {canal  séminifère  droit)  et  pénètrent 
lans  une  masse  compacte  et  conique  dont  la  base  s'unit  à  la  tuni- 
|ne  albuginée,  masse  qu'on  appelle  corps  d'FIighmore.  Les  canaux 
téminifères  droits  s'anastomosent  entre  eux  pour  former  le  rete  vas- 
^dostim  d'où  naissent  les  vaisseaux  efférents,  au  nombre  de  12  à 
16  environ,  plus  larges  encore  et  qui  perforent  la  tunique  albugi- 
née. Ils  deviennent  alors  plus  grêles,  se  contournent,  forment  des 
obes  coniques  (c<);2ivé75Ct//o5}),  qui  constituent  la  tHe  de  fepidi- 
^yme.  Enfin  ils  se  réunissent  encore  en  un  canal  de  0"",2  à  O^^^i 
^  diamètre  qui  se  pelotonne  sur  lui-même  et  forme  une  masse 
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ciblongiie  appelée  corps  de  tépididyme.  C'est  ce  canal  qui,  se  déga- 
geant de  répididyme,  avec  un  diamètre  de  près  de  2  millimètres, 
constitue  le  canal  déférent  par  lequel  s'écoule  le  sperme. 

L^étude  histologique  de  ces  éléments  nous  apprend  que  lestnbe» 
séminifères  sont  remplis  de  cellules  arrondies  ou  polyédriques, 
dont  les  plus  profondes  ont  Taspect  d'un  épithélium,  tandis  qœ 
celles  de  Taxe,  plus  volumineuses,  souvent  infiltrées  de  graisse,» 
détruisent  en  donnant  issue  à  un  liquide  lactescent  ou  à  des  sf/a- 
maiozoïdes.  Les  tubes  sont  d'ailleurs  formés  par  une  membiue 
propre,  recouverts  d'une  seconde  membrane  fibreuse  qui  dans  le 
rete  vascidosum  se  soude  momentanément  avec  la  substanceà 
corps  d'IIighnioro.  Au  sortir  de  cet  organe,  la  paroi  des  canaux  se 
double  d'une  couche  nmsculaire  lisse  et,  dans  le  corps  deré|iidi- 
dvme  et  dans  le  canal  déférent,  de  deux  autres  couches  de  fibres- 
cellules.  La  surface  intérieure  de  Tépididyme  est  revêtue  da 
épithélium  à  larges  cils  vibratiles. 

Les  vaisseaux  sanguins  pénètrent  dans  la  glande  par  sa  suriace 
et  par  le  corps  d'IIighmore,  se  ramifient  dans  les  cloisons  et  enve- 
loppent le  système  des  tubes  d'un  réseau  capillaire  large.  Lesvais* 
seaux  lymphatiques  courent  dans  le  tissu  conjonctif  de  la  chiN 
pente  et  fournissent  un  réseau  vaseulaire  compliqué. 

L'anatomie  révèle  encore  dans  cet  appareil  la  présence  de  divers 
organes  accessoires,  le^/iijdotides  de  Morgagni,\e  corps  inmvm 
de  Giraldes  et  le  vas  aberrans  de  Haller, 

Les  canaux  déférents  dont  la  pju'oi  est  épaisse,  formée  d'une 
membrane  conjonctive,  puis  dune  tunique  musculaire  à  triple  coa- 
clie  (la  première  et  la  troisième  à  fibres  longitudinales,  la  secondes 
fibres  transversales),  sont  tapissés  d'un  épitliéliiun  cylindrique. 
Vers  leiu'  extrémité  inféi'ieure,  ils  se  dilatent  en  une  ampoule  Jaw- 
poule  de  Ilenlé)  dans  huiuelle  la  muqueuse  forme  des  plis  el  des 
excavations,  s'épaissit  en  logeant  des  glandes  en  tube.  A  ce  niveau* 
ils  reçoivent  des  prolongements  en  culs-de-sac,  ou  diverticules. 
au  nombre  desquels  on  peut  compter  les  vésicules  séminales  qui 
emmagasinent  le  sperme  et  sécrètent  elles-mêmes,  grâce  aux  pe- 
tites glandes  logées  dans  leur  muqueuse,  un  liquide  très-abondant 
qui  se  mêle  au  sperme.  Ce  licpiide,  grisâtre  ou  brunâtre,  renferme 
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3S  gouttelettes  d'une  matière  grasse  d'un  jaune  brun.  Le  petit  ap- 
îndice,  vas  aberrans^  que  reçoit  le  canal,  sécrète  aussi  un  liquide 
3  couleur  foncée.  C'est  à  la  présence  de  ces  deux  liquides  dans  le 
lerme  que  celui-ci  doit  la  couleur  brunâtre  qu'on  lui  trouve 
mvent. 

Les  conduits  éjaculateurs  qui  succèdent  aux  vésicules  séminales 
it  la  même  texture  que  les  canaux  déférents.  Ils  diminuent  de 
)lume  en  entrant  dans  une  autre  glande  importante,  la  prostate. 
Fvvstate.  —  Cet  Organe  est  une  glande  en  grappe  en  rapport 
rec  les  sphincters  de  la  vessie.  Recouverte  par  une  première  en- 
doppe  conjonctive,  puis  par  une  autre  composée  défibres  muscu- 
ires  lisses,  cette  glande  est  divisée  en  un  grand  nombre  de 
asses  par  des  cloisons  provenant  de  la  dernière  membrane  en- 
iloppante.  Les  glandules  ainsi  limitées  contiennent  des  cellules 
rriformes  de  0"",1  à  0"",2  de  diamètre,  et  possèdent  des  conduits 
xrétours,  tapissés  d'épithélium  cylindrique,  qui  versent  direcle- 
ent  dans  l'urèthre  le  produit  de  la  sécrétion  ou  liqueur  pros- 
itique. 

La  liqueur  prostatique  est  d'un  blanc  crémeux.  En  se  mêlant  au 
terme  pendant  Téjaculation,  elle  lui  rend  son  aspect  lactescent, 
ette  sécrétion  est  peu  abondante  et  assez  lente,  de  sorte  que  le 
lerme  éjaculé  après  des  coïts  rapprochés  présente  une  couleur  plu?= 
mcée  qu'au  premier  coït,  parce  que  le  liquide  prostatique  manque 
Dur  masquer  la  coloration  apportée  par  la  sécrétion  des  vésicules 
îminales. 

La  prostate  est  enfin  creusée,  dans  sa  masse  glandulaire,  d'une 
tricule  longue  de  3  à  4  millimètres  qui  correspond  à  l'utérus  chez 
i  femme.  C'esi  Yutérus  mâle.  Il  débouche  dans  l'urèthre  entre  les 
rifices  des  deux  conduits  éjaculateurs,  au  sommet  du  veni  monta- 
um.  L'utricule  prostatique  est  revêtue  d'un  épithélium  vibratile. 
Les  glandes  de  Cowper  annexées  à  la  partie  membraneuse  de 
iirèthre  et  qui  sont  analogues  aux  glandes  salivaires,  à  vésicules 
ipissées  d'un  épithélium  pavimenteux,  sécrètent  un  véritable  mu- 
is  qui  donne  au  sperme  sa  consistance  gélatineuse.  Enfin  les  pè- 
tes glandes  de  Littre,  disséminées  le  long  du  canal  de  l'urèthre, 
réduisent  un  mucus  semblable. 
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Sperme.  —  Lc  sperme  éjaculé  est  donc,  comme  on  le  voit,  un 
mélange  de  plusieurs  liquides  et  difTère  essentiellement  de  cehi 
qu'on  peut  recueillir  dans  le  testicule,  ou  plutôt  dans  répididj-me 
où  naissent  plus  particulièrement  les  spermatozoïdes. 

Tout  le  mondt;  sait  que  le  sperme  de  tous  les  animaux  préseolif 
à  Texamen  microscopique  une  innombrable  quantité  de  corpuscule 
animés  auxquels  ce  liquide  doit  sa  propriété  fécondante. 

Ces  corpuscules  se  forment  aux  dépens  du  noyau  des  cellules  qui 
composent  Tépithélium  des  canalicules  séminifères,  noyaux  qui 
souvent  se  multiplient  dans  chaque  cellule.  Le  noyau  s'allonge, 
s'aplatit,  une  partie  en  devient  plus  foncée,  Tautrc  plus  claire.  Sur 
cette  dernière  s'organise  un  filament,  tandis  que  le  noyau  prend  h 
forme  de  la  lete  du  zoosperme. 

Lorsque  la  cellule  renferme  plusieurs  noyaux,  elle  donne  nab- 
sance  à  autant  de  spermatozoïdes  qui  sont  orientés  de  la  mémp 
manière  dans  la  vésicule,  les  tètes  toumées  du  même  côté  et  les 
queues  du  côté  opposé. 

La  forme  et  la  taille  de  ces  corpuscules  animés  sont  très-variables 
suivant  les  espèces  animales  et,  chez  le  môme  animal,  suivant  les 
époques.  Ils  présentent  ordinairement  un  développement  plus  com- 
plet au  moment  du  rut. 

Une  partie  des  vésicules  à  spermatozoïdes  crève  déjà  dans  le 
testicule,  mais  h;  plus  grand  nombre  ne  se  résout  que  dans  Tépidi- 
dyme.  Le  sperme  renferme  donc,  outre  les  animalcules,  des  débris 
de  cellules  et  de  plus  des  cellules  épithéliales  entières,  du  mucus 
provenant  des  diverses  glandes  de  l'appareil  génital,  quelques  leu- 
cocytes et  même  souvent  des  globules  rouges  du  sang. 

Lorsqu'on  examine  au  microscope  du  sperme  d'homme  adulte, 
fraîchement  éjaculé,  on  y  voit  se  mouvoir  en  grande  quantité  les 
spermatozoïdes  formés  d'une  tète  pyriforme,  à  pointe  dirigée  en 
avant,  et  d'une  queue  un  peu  renflée  dans  sa  partie  antérieure,  mais 
rétrécie  à  son  insertion  sur  la  tête  comme  pour  former  un  cou.  De 
profd,  on  voit  que  la  tête  est  aplatie.  On  constate  facilement  que 
leurs  mouvements  ne  paraissent  pas  avoir  de  spontanéité.  Leur 
marche  ne  s'accélère  pas  et  ne  se  ralentit  pas  ;  ils  n'évitent  pas  les 
obstacles.  Ce  mouvement  ondulatoire  de  la  queue  qui  détermine  la 
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rogression  a  Tanalogie  la  plus  frappante  avec  celui  des  cils  vi- 
ra tiles  ;  il  est  énergique,  car  il  déplace  les  débris  de  cellules  et  au- 
•es  corpuscules  qui  peuvent  se  trouver  sur  le  chemin  des  spermato- 
[)îdes  à  qui  il  communique  une  vitesse  évaluée  à  4  millimètres 
ar  minute  dans  un  milieu  visqueux  et  dense. 

Les  spermatozoïdes,  qui  ont  été  découverts  par  L.  de  Hamman, 
n  1677,  ont  une  longueur  moyenne  de  0"",050;  dans  le  sperme 
jaculé,  ils  conservent  fort  longtemps  leur  mouvement,  quelquefois 
déme  pendant  24  heures,  chez  Thomme  et  les  mammifères,  si  Ton 
mpéche  Tévaporation  du  Uquide.  Chez  les  reptiles  amphibies,  le 
Qouvement  dure  encore  plus  longtemps,  mais  il  a  quelquefois  cessé 
n  15  à  20  minutes  chez  les  oiseaux.  L'addition  de  Teau,  qui  exa- 
;ère  d'abord  le  mouvement,  le  ralentit  bientôt,  puis  l'arrête.  Les 
icides  minéraux,  les  sels  métalliques,  Téther,  ralcool,etc.,  etc., 
rrétent  aussi  les  mouvements,  tandis  que  les  sérosités  les  conser- 
enl.  L'urine  arrête  immédiatement  les  mouvements,  la  salive  pro- 
[uit  ordinairement  le  même  effet  que  Teau.  Ajoutons  que  lorsque 
es  spermatozoïdes  ont  été  airétés  par  Teau  ou  même  parla  salive, 
[s  ont  pour  la  plupart  la  queue  recourbée  par-dessus  la  tête,  mais 
piand  on  y  ajoute  des  solutions  saturées  d'albumine,  de  chlorure 
le  sodium  ou  de  sucre,  ils  reprennent  les  mouvements  interrompus. 

Les  alcalis  qui  augmentent  les  oscillations  des  cils  dans  les  cel- 
lUles  vibratiles  agissent  de  même  sur  les  spermatozoïdes. 

Ces  corpuscules  doués  de  mouvement  conservent,  même  après 
qu'ils  sont  arrêtés  et  morts,  une  grande  résistance  aux  réactifs, 
aussi  peut-on  les  retrouver,  euxou  leurs  débris  très-reconnaissables, 
dans  des  taches  de  sperme,  même  assez  anciennes,  que  le  micros- 
cope permet  ainsi  de  caractériser,  fait  très- important  en  médecine 
légale. 

La  forme  des  spermatozoïdes  est  très-variable  dans  les  différentes 
espèces  d'animaux  (fig.  73).  Chez  la  plupart  des  mammifères,  ilsres- 
lemblent  beaucoup  à  ceux  de  l'homme  et  n'en  diffèrent  guère  que 
par  la  taille  plus  grande  ou  plus  petite  et  par  de  légères  modiQca- 
tions  dans  la  forme  de  la  tête.  Ceux  du  rat,  dont  la  tête  a  à  peu  près 
le  même  volume  que  ceux  de  l'homme,  ont  la  queue  quatre  fois  plus 
longue.  Ceux  du  coq  n'ont  guère  que  0°'°',012  à  0'°°',0i5  de  long. 
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4:hez  le  pigeon,  la  têle  a  la  forme  d'un  long  cylindre  aplati,  ce  qui 
fait  ressembler  le  spermatozoïde  à  un  aviron,  et  chez  le  moineau, 
<!lle  est  remplacée  par  un  enroulement  en  hélice  ou  en  lire-bouchm 
ilti  filament  qui,  prolongé,  constitue  la  queue.  Chez  la  plupart  d» 
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|ir>isKons,  les  zuospnnnes  ont  en  général  une  tète  distincte  elunr 
i[ueuc  plus  ou  moins  longue.  I^s  spermatozoïdes  de  In  gi-onouillecBi 
des  formes  mulliplos  :  en  hiver,  ils  sont  constitués  parun  filanieol 
unique,  c'est-à-diro  une  queue,  ou  par  un  globule  iirrondi,  gtobulc 
mobile  d'ailleurs  et  qui  représente  une  ti'>lo,  ou  enfui  par  un  glohdt 
réuni  à  un  fdamenl,  c'esl-ît-<lîre  un  spenniito/ïde  complet.  Es^i 
ils  n'apparaissent  que  sous  la  forme  de  petits  bÂIonnels  droits  « 
plies  en  zigzag.  Chez  les  niénobranches.  ils  sont  constitués  pir  tm 
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ver,  20  ou  30  fois  plus  long  que  le  zoosperme  de  rhomme. 
les  insectes,  notamment  chez  Tabeille,  on  leur  trouve,  sous 
taille  moindre,  la  même  forme  que  chez  les  mammifères. 
répavaiioB.  —  On  peut  étudier  la  texture  des  canaux  sémini- 
i  sur  des  testicules  d'animaux  quelconques,  mais  si  Ton  veut 
(Fver  les  cellules  mères  des  spermatozoïdes,  il  faut  opérer  sur 
organes  d'animaux  en  rut.  On  dissocie  des  coupes  de  tissus 
\  dans  une  sérosité  ou  dans  Teau,  et  l'on  met  en  évidence  les 
abranes  des  tubes  à  l'aide  de  l'acide  acétique, 
our  étudier  les  rapports  des  organes,  il  faut  faire  durcir  les 
is  dans  le  liquide  de  MuUer  ou  dans  le  bichromate.  On  opère  ' 
Heurs  pour  ces  muqueuses  et  pour  ces  glandes  comme  nous 
)ns   indiqué    précédemment.  On  conserve    les  préparations 
^hes  pendant  assez  longtemps  dans  les  liquides  de  Pacini,  et  les 
)arations  durcies,  injectées  ou  non,  se  gardent  indéfiniment 
s  le  baume  du  Canada. 

uant  à  l'étude  du  sperme  et  des  liquides  des  glandes  prosta- 
es,  de  Colvper,  vésicules  séminales,  elle  se  fait  en  plaçant  une 
Ite  du  liquide  entre  deux  verres  sans  interposition  d'aucun  li- 
le  additionnel.  Ajoutons  que  dans  le  sperme  ancien  on  trouve 
cristaux  de  phosphate  ammoniaco-magnésien.  On  peut  recon- 
Lre  les  anciennes  taches  de  sperme  sur 'le  Knge,  en  laissant  la 
lie  s'imbiber  d'eau  distillée,  par  capillarité.  On  racle  alors  la 
he,  devenue  gélatineuse,  avec  un  scalpel,  et  on  y  reconnaît,  au 
ieu  des  débris  des  fibres  textiles  provenant  du  linge,  des  sperma- 
)Ides,  entiers  ou  brisés,  parfaitement  caractérisés. 
j^  préparations  de  spermatozoïdes  peuvent  se  conserver  dans 
liquides  de  Pacini  qu'on  emploie  pour  préparer  les  globules  du 
ig,  ou  dans  la  glycérine  gélatinée. 


.  Organes  femelles. 

Sans  pouvoir  entrer  ici  dans  aucun  détail  d'embryologie,  nous 
)ns  à  examiner  sommairement  les  muqueuses  aes  organes 
litaux  externes,  puis  celles  de  Vutérus^  et  à  indiquer  la  struc- 
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ture  des  ovaires  et  des  trompes  de  Fallope  qui  se  rattachent  à 
Tutérus. 

OrffaBM  yéaitanx  exteraes.  —  Nous  avoDs  peu  de  chose  à  dire 
sur  la  muqueuse  de  ces  organes,  qui  est  revêtue  d'un  épithélinm 
aplati,  pavimenteux,  recouvrant  les  papilles  nombreuses  du  chorion 
et  d'abondantes  glandes  muqueuses  en  grappe,  parmi  lesquelles  0 
faut  citer  les  deux  glandes  de  Bartholin,  qui  sont  relativement  vo- 
lumineuses et  n'offrent  rien  de  particulier  ;  elles  sécrètent  un  mocas 
visqueux  et  abondant. 

La  muqueuse  vaginale  ressemble  beaucoup,  comme  composition, 
à  celle  de  la  bouche  et  de  l'œsophage.  Les  papilles  du  chorion  soit 
très-nombreuses,  mais  dissimulées  dans  l'épaisseur  de  répithélimiL 
Les  glandes  manquent.  Le  liquide  qu'on  appelle  mucus  vugM 
ne  provient  donc  que  de  la  fonte  et  de  la  chute  des  cellules  épi- 
théliales. 

Utérns  et  trompes  de  Fallope.  —  L'utérus  et  les  trompCS  OOt  b 

même  structure,  sauf  que  les  couches  musculaires  sont  beaucoup 
plus  épaisses  dans  l'utérus. 

La  masse  de  cet  organe,  en  effet,  est  composée  par  des  fais- 
ceaux de  fibres  musculaires  lisses,  transversaux,  longitudinaux  et 
obliques,  qui  se  croisent  dans  tous  les  sens,  et  qu'on  peut  diiiser 
en  trois  couches.  La  muqueuse  est  intimement  soudée  à  la  couche 
musculaire  la  plus  interne  ;  elle  se  compose  d'une  couche  com'oDC- 
tive  et  d'un  épithélium  à  cils  vibratiles,  qui  s'étend  dans  les  trompes 
jusqu'aux  bords  du  pavillon,  et  cesse  au  museau  de  tanche. 

Dans  le  corps  de  lutérus,  la  muqueuse  recèle  une  grande  quantité 
de  glandes  en  tube,  semblables  aux  glandes  de  LieberkOhn,  simples 
ou  composées,  et  dont  le  tube  est  revêtu  intérieurement  d'un  épi- 
thélium cylindrique  non  vibratile. 

Dans  le  col  de  l'utérus,  le  chorion  est  très-riche  en  papilles,  et 
présente  des  glandes  en  grappe,  qui  sécrètent  un  mucus  épais. 
Enfin,  dans  la  muqueuse  du  museau  de  tanche,  on  trouve  des 
glandes  semblables,  des  papilles  comparables  à  celles  de  la  peau, 
et  un  épithéUum  pavimcnteux. 

Les  vaisseaux  sanguins  sont  très-abondants  dans  l'utérus,  princi- 
palement dans  les  couches  musculaires.  Les  veines  y  forment  des 
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irconvolutions  ou  des  plexus  nombreux.  Elles  sont  dépourvues  de 
alvules. 

OraiTM.  —  Les  ovaires,  qui  correspondent  aux  testicules  du 
lèle,  peuvent  être  considérés  comme  formés  d'une  masse  spon- 
ieuse  de  tissu  conjonctif  {siroma),  traversée  par  un  grand  nombre 
le  vaisseaux  sanguins,  à  la  surface  de  laquelle  se  développent  des 
léments  glandulaires.  Entre  ces  éléments,  le  stroma  émet  des  ex- 
ansions  qui  forme  la  charpente  de  Torgane,  et  qui  se  réunissent 

la  tunique  albuginée^  membrane  fibreuse  qui  le  recouvre. 

Les  éléments  qui  se  forment  à  la  surface  du  noyau  conjonctif  de 
ovaire  sont  les  ovules  autour  de  chacun  desquels  s'organise  une 
ésicule  particulière,  la  vésicule  de  Graaf. 

Les  vésicules  de  Graaf  sont  composées  de  trois  enveloppes.  La 
iremière,  membrane  externe,  et  la  seconde,  membrane  interne, 
ont  formées  de  tissu  conjonctif  émané  de  la  charpente  et  com- 
posé de  cellules  fusiformes  à  noyaux;  et  la  dernière,  formée  de 
petites  cellules  stratifiées,  constitue  un  revêtement  épithélial,  qu'on 
ippelle  membrane  granuleuse.  Dans  la  cavité  de  la  vésicule,  au 
or  et  à  mesure  qu'elle  se  développe,  s'accumule  un  liquide  par- 
iculier. 

Mais  sur  un  certain  point  de  la  paroi  interne,  l'épithélium 
'épaissit  et  enveloppe  dans  son  intérieur  l'ovule  qui,  en  réalité,  était 
onné  auparavant  [ovule  primordial),  et  autour  duquel  la  vésicule 
'est  développée  pendant  que  l'ovule  lui-même  prenait  son  accrois- 
«ment. 

L'ovule  est  une  cellule  sphérique  qui,  à  l'état  primordial,  se 
:ompose  d'une  masse  de  protoplasma  granuleux,  le  vitellusy  recou- 
rerte  plus  tard  d'une  membrane  transparente,  membrane  vitelline 
)u  chorion,  laquelle  est  peut-être  formée  par  les  plateaux  soudés 
;ntre  eux  des  cellules  de  la  membrane  granuleuse  des  follicules 
de  Graaf»  au  milieu  de  laquelle  l'ovule  est  plongé. 

Dans  le  vitellus,  qui  est  une  masse  visqueuse,  granuleuse,  tenant 
m  suspension  des  globules  de  graisse,  et  que  clôt  une  couche  su- 
)erficielle  durcie,  est  un  noyau  parfaitement  sphérique  et  transpa- 
^nt,  la  ve'sicule  germinative  ou  vésicule  de  Purkinje.  Celle-ci  est 
(lacée  excentriquement  dans  le  vitellus  (comme  l'ovule  dans  la  vé- 
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sicule  de  Graaf),  et  contient  un  nucléole  arrondi,  brillant,  qui  est 
la  tache  germinalive . 

On  trouve  dans  Tovaire  un  nombre  considérable  d'ovules  et  de 
10  à  20  vésicules  de  Graaf  à  divers  états  de  développement.  A 
mesure  que  Tovule  s'organise ,  la  vésicule  qui  l'entoure  s'agraDdit 
par  la  formation  de  nouvelles  cellules  dans  sa  membrane  interne; 
le  liquide  s'accumule  dans  son  intérieur.  Elle  fait  bientôt  saillie  i  h 
surface  de  l'ovaire,  l'ovule  étant  appliqué  à  la  paroi  du  côté  du 
stroma  ;  quand  l'ovule  est  mûr,  la  vésicule  se  rompt  h  la  surface 
de  l'ovaire,  où  elle  n'est  recouverte  que  parla  tunique  albuginée,  la- 
quelle se  rompt  aussi,  et  l'ovule,  entraîné  par  le  liquide,  est  mis  en 
liberté.  A  ce  moment,  le  pavillon  de  la  trompe  est  appliqué  sur  la 
surface  de  l'ovaire  pour  recueillir  l'ovule,  qui  parcourt  le  canal 
de  la  trompe,  dans  lequel  il  peut  être  fécondé  s'il  y  rencontre  des 
spermatozoïdes  qui  pénètrent  dans  le  vitellus  et  en  déterminent  la 
segmentation.  Parvenu  dans  l'utérus,  l'ovule  y  subit  alors  cet  ad- 
mirable développement  dont  l'histoire  constitue  l'embryologie.  S'fl 
n'a  pas  été  fécondé,  il  se  rompt  et  se  dissout. 

Quand  à  la  vésicule  de  Graaf  qui  s'est  rompue,  elle  se  cicatrise 
à  l'aide  d'une  production  de  tissu  conjonctif  qu'on  appelle  corps 
jaune  {corpus  hiteum). 

Les  dimensions  de  ces  éléments  varient,  comme  on  pense,  sui- 
vant le  degré  de  leur  développement.  L'ovule,  convenablement 
développé,  mesure  de  O^'jiS  à  0""*,25  de  diamètre;  Tépaisseurda 
chorion  est  alors  de  0"",009  à  0""*,0i5.  A  la  mémq  époque,  le  noyau 
de  Purkinje  a  de  0°",02  à  0,04,  et  la  tache  germinative  de  0"»,OOi 
à  0'"'",006. 

La  vésicule  de  Graaf  varie  aussi,  suivant  son  état  de  maturité  et 
l'espèce  animale  chez  laquelle  on  l'examine,  de  l""à  7"". 

Les  vaisseaux  sanguins  et  lymphatiques  sont  très-nombreux  dans 
l'ovaire.  Ils  se  ramifient  dans  le  stroma  dont  ils  constituent  presque 
toute  la  masse,  puis  ils  s'étendent  entre  les  vésicules  et  se  répan- 
dent à  la  surface  de  l'organe,  fournissant  des  réseaux  aux  membranes 
des  vésicules.  Les  lymphatiques  suivent,  en  général,  la  marche  des 
veines,  et  les  nerfs  pénètrent  dans  le  stroma  avec  les  artères. 
PréparattoB.  —  Les  muqueuses  vaginale  et  utérine  avec  leurs 
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glandes,  leurs  papilles,  leurs  vaisseaux  seront  étudiées  comme  les 
autres.  Quant  à  Tovaire,  aux  vésicules  de  Graaf,  aux  ovules,  leui* 
examen  est  plus  délicat. 

La  structure  de  l'ovaire  se  révélera,  sur  l'organe  frais,  après  une 
dissection  attentive  et  à  l'aide  de  coupes  que  l'on  dissociera  sur  le 
porte-objet.  En  ouvrant  délicatement,  sur  la  lame  de  verre,  les  vé- 
sicules de  Graaf  à  différents  âges,  on  peut  en  examiner  les  mem- 
branes et  le  système  vasculaire,  le  liquide  intérieur  ;  on  peut  même 
en  faire  sortir  l'ovule.  Il  faut  faire  cet  examen  en  séparant  la  la- 
melle mince  du  porte-objet  par  deux  petites  bandes  de  papier,  ou 
sur  un  porte-objet  muni  d'une  petite  cellule  tracée  au  bitume  de 
Judée,  pour  éviter  l'écrasement  des  organes  ;  puis  on  crève  l'o- 
vule, en  exerçant  une  pression  ménagée  sur  le  couvre-objet,  pour 
étudier  la  membrane  vitelline,  la  couche  transparente,  le  vitellus  et 
la  tache  germinative. 

Cette  étude  devra  être  complétée  par  celle  de  coupes  pratiquées 
sur  les  organes  durcis  par  une  macération,  qui  peut  être  prolongée 
pendant  quelques  jours ,  dans  une  solution  concentrée  d'acide 
oxalique.  Sur  ces  coupes,  on  pourra  reconnaître  tous  les  éléments 
«que  nous  avons  décrits,  à  leurs  différentes  phases  de  développe- 
ment. 

La  coloration  au  picro-carminate  d'ammoniaque  sera  souvent 
très-utile  pour  distinguer  les  divers  éléments 

Les  préparations  se  conservent  dans  le  liquide  de  Pacini  ou,  après 
durcissement,  dans  le  baume  du  Canada. 


TROISIÈME  PARTIE 


APPLICATIONS  DU  MICROSCOPE  A   LA  BOTANIQUE 


CHAPITRE  PREMIER 


DES  PRÉPARATIONS. 

L'anatomie  et  la  physiologie  végétales  doivent  peut-être  plus 
encore  au  microscope  que  Tanatomie  animale,  car  sans  des  moyens 
plus  ou  moins  puissants  d'amplifier  les  organes  et  les  tissus  si 
délicats  qui  composent  les  végétaux,  il  n'est  pour  ainsi  dire  plus 
de  botanique  et,  certainement,  sans  le  microscope,  cette  partie 
de  la  science  dont  on  a  fait  Torganographie  et  la  morphologie  est 
absolument  impossible. 

Aussi,  les  applications  du  microscope  aux  études  botaniques 
sont-elles  à  peu  près  illimitées  :  chaque  plante  fournit  le  sujet  de 
nouvelles  observations  et  si  l'élément  primordial  qui  constitue  les 
organes  de  tous  les  végétaux  est  essentiellement  le  même,  la  cel- 
lule, il  diffère  tellement  dans  sa  forme  et  dans  son  aspect,  quand 
on  passe  d'une  plante  à  une  autre,  ou  d'une  partie  de  la  même 
plante  à  une  autre  partie,  que  l'étude  en  est  toujours  nouvelle  et 
attrayante. 

Cette  grande  variété  des  sujets  d'observations,  en  même  temps 
que  la  facilité  relative  des  préparations  qui  ne  s'accompagnent  pas 
de  dissections  sanglantes,  fait  de  cette  branche  de  la  micrographie, 
une  des  plus  intéressantes  comme  des  plus  charmantes  études  aux- 
quelles puissent  s'adonner  non-seulement  le  naturaliste,   mais 
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encore  Tétudiant,  rhomme  du  monde  et  tous  ceux  qui  sont  curieux 
des  merveilles  de  la  nature. 

Les  préparations  sont,  avons-nous  dit,  relativement  plus  faciles 
à  exécuter  que  celles  dont  Tétude  des  tissus  animaux  exige  remploi. 
Elles  se  bornent,  en  effet,  à  des  dissections  ou  dissociations  qui  se 
font  avec  des  aiguilles,  souvent  à  l'œil  nu  ou  sous  la  loupe  ordi- 
naire, la  loupe  de  Brucke  et  surtout  sous  le  microscope  simple. 
Les  coupes  minces,  excepté  quand  on  les  pratique  sur  des  bois  ou 
des  périspermes  très-durs,  comme  certains  noyaux,  n'exigent  la 
plupart  du  temps  aucun  appareil  particulier.  Le  peu  de  résistance 
des  tissus  végétaux  permet  presque  toujours  d'en  faire  des  coupes 
suffisamment  minces  avec  le  rasoir,  à  main  levée.  Si  les  organes  a 
sectionner  sont  trop  mous,  une  immersion  dans  l'alcool  suffit  ordinai- 
rement pour  leur  donner  la  dureté  nécessaire  à  la  coupe.  Au  besoiD, 
on  les  comprend  entre  deux  lames  de  liège  ou  de  moelle  de  surean 
qu'on  peut  tenir  entre  les  doigts  de  la  main  gauche  ou  dans  les  mon 
d'un  petit  étau  à  main.  On  fait  les  sections  à  travers  contenant  et 
contenu.  Pour  les  corps  très-petits,  les  grains  de  pollen,  les  spo- 
res de  Cryptogames,  par  exemple,  on  peut  les  enrober  dans  h 
gomme  arabique,  comme  nous  l'avons  indiqué  précédemment. 

Dans  le  cas  où  l'on  craint  que  l'action  de  l'eau  sur  le  grain  de 
pollen  altère  la  forme  de  celui-ci  ou  de  son  contenu,  on  peut  enn^ 
ber  les  grains  dans  de  la  cire  vierge  fondue  ou  de  la  paraffine  que 
Ton  dissout,  après  qu'on  a  fait  les  coupes,  dans  la  beneine,  l'essence 
de  térébenthine  ou  téut  autre  carbure  d'hydrogène. 

La  macération  dans  l'eau  pure  ou  acidulée,  est  un  moyen  sou- 
vent employé  pour'  dissocier  certains  éléments  ;  l'action  de  quelques 
réactifs,  peu' nombreux  d'ailleurs,  tels  que  l'acide  sulfuriquc  dilué, 
la  potasse,  le  chlorate  do  potasse  et  l'acide  nitrique,  l'alcool,  per- 
met aussi  de  dissoudre  certaines  substances  pour  mettre  en  évi- 
dence les  éléments  qu'on  recherche  particulièrement. 

On  peut  aussi  employer  les  injections  ou  plutôt  les  imprégna- 
tions, le  plus  souvent  au  carmin,  mais  il  n'est  plus  nécessaire  de  se 
«ervir  de  seringues  ou  d'autres  appareils  spéciaux.  11  est  souvent 
.acile  de  profiter  de  la  capillarité  pour  faire  pénétrer  le  liquide 
coloré  dans  les  tissus  des  végétaux  vivants  ou  morts^  ou  de  Fascea- 
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iturelle  de  la  sève  dans  les  vaisseaux  des  plantes  vivantes 
faire  monter  la  solution  carminée,  en  plongeant  tout  sim- 
t  Textrémité  de  la  tige  dans  le  liquide,  comme  un  bouquet 
met  dans  Teau. 

1,  il  est  quelquefois  indispensable  d'employer  des  moyens 
lergiques  pour  amener  une  pénétration  plus  complète  de  la 
3  colorante.  Pour  cela,  on  place  la  pièce  dans  la  solution, 
de  cloche  rodée  sur  une  plaque  de  glace  et  communiquant 
me  petite  pompe  à  air  ;  on  fait  le  vide  sous  la  cloche,  Tair 
u  dans  les  pores  de  la  pièce  s'échappe  et  la  dissolution  le 
ce  ((). 

onservation  des  préparations  se  fait,  pour  les  pièces  sèches, 
^  baume  du  Canada,  ou,  pour  les  pièces  humides,  dans  des 
s  appropriés  :  le  chlorure  de  calcium,  la  glycérine,  Teau  carn- 
et quelquefois  dans  les  huiles  grasses  comme  Thuile  fine  des 
3rs.  La  pièce  est  plongée  d'abord  dans  un  liquide  destiné  à 
ner  la  transparence  nécessaire,  la  glycérine  pure  ou  mélan- 
icide  acétique  ou  autre,  et  quand  elle  est  bien  pénétrée,  on 
e  dans  une  goutte  du  liquide  conservateur  sur  le  porte-objet, 
eu  d'une  cellule  tracée  d'avance  au  bitume  de  Judée.  A  l'aide 
lanchette  à  ressorts  compresseurs  de  M.  J.  Bourgogne  père, 
aration  est  bientôt  terminée  (voir  page  188). 
[>eut  aussi  employer  les  procédés  que  nous  avons  décrits 
smment  (voir  pages  174  et  suiv.). 


Des  produits. 


Rfactlffl. 


d'iode.  —  L'iode  sert  à  déceler  la  présence  de  la  matière 
ée  par  la  coloration  bleue  ou  violette  qu'elle  lui  communi- 

'.  Swift,  de  Londres,  construit  de  petites  cuves  en  fonte  pouvant  contenir  une, 
trois  préparations,  et  les  recouvre  avec  une  lame  do  glace  légèrement 
sur  les  bords;  on  fait  le  vide  avec  une  petite  pompe  couchée  sooi  la 
.  petits  appareils,  qui  ont  quelques  centimètres  de  hauteur  et  de  longueur^ 
llenti  et  des  plus  commodes. 
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que.  La  cellulose  est  de  même  colorée  en  violet  si  l*on  fait  ensuite 
agir  sur  elle  Tacide  sulfurique. 

Chiorare  de  xiae  Iodé.  —  Ce  réactif  est  UD  des  plus  employés,  n 
colore  en  bleu  ou  en  violet  Tamidon  et  la  cellulose ,  comme  le  bit 
riode  après  l'action  de  Tacide  sulfurique.  Son  emploi  est  donc 
beaucoup  plus  commode. 

On  le  prépare  en  évaporant  à  consistance  de  sirop  la  solution  de 
chlorure  de  zinc  qu'on  remue  avec  une  lame  de  zinc  parfaitemest 
propre.  On  ajoute  de  Tiodure  de  potassium  jusqu'à  saturation,  jm 
quelques  paillettes  d'iode  et  de  Teau  pour  rendre  au  produit  siru- 
peux la  liquidité  nécessaire  (Schultze). 

Acide  flaifnriqne. —  Dilué  avcc  1/3  de  son  poids  d*eau,  cet 
acide  sert  à  caractériser  la  cellulose  par  une  coloration  en  bleu  m 
en  >iolet,  après  qu'on  a  fait  agir  l'eau  iodée  et  qu'on  a  enlevé  celle- 
ci  avec  un  peu  de  papier  buvard.  La  coloration  devient  plus  tard 
d'un  violet  plus  ou  moins  rouge. 

L'acide  sulfurique  sert  aussi  comme  réactif  dans  l'étude  dn  ft 
renchyme  végétal. 

Acide  Mitriqne.  —  Il  sert  à  déceler  la  présence  des  matièni 
azotées  qu'il  colore  en  jaune,  surtout  si  l'on  fait  agir  ensuite  un  pN 
d'ammoniaque. 

Schultze  l'emploie  concurremment  avec  le  chlorate  de  potasse 
pour  isoler  les  cellules. 

ChioFAte  de  poiaMe.  —  On  traite  à  chaud,  dans  un  petit  tabe,b 
préparation  par  quelques  cristaux  de  chlorate  de  potasse  pulvérisés, 
auxquels  on  ajoute  un  peu  d'acide  nitrique.  La  réaction  peutocc»- 
sionner  de  petites  détonations.  On  dissout  ainsi  la  matière  intff- 
cellulaire. 

On  peut  opérer  en  plus  petit  sur  le  porte-objet,  qu'on  chaiA 
sur  la  lampe  à  alcool,  pour  éviter  des  détonations  qui  pourraient 
être  dangereuses.  (La  trituration  du  chlorate  de  potasse  doit  se  Cure 
elle-même  sur  de  très-petites  quantités  à  la  fois.)  (Schultze.) 

Quand  la  réaction  est  produite,  on  lave  la  préparation  à  Fem 
distillée. 

IVltrlte  de  merenre,  réactif  de  Mlllon.  —  On  le  prépare  en  dîs- 

solvant  à  froid  le  mercure  pur  dans  l'acide  azotique.  Il  colore  en 
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uge  les  matières  azotées.  Ce  réactif  peut  être  remplacé  par  Tacide 
Irique  et  Fammoniaque. 

Mwii««e.  — Dissolution  de  40  de  potasse  pour  100  d*eau. 

•zydie  de  emi¥i«  «mmoMiacai.  —  On  précipite  par  la  potasse  un 
û  de  cuivre,  on  lave  le  précipité  sur  un  filtre  et  on  le  dissout  dans 
ammoniaque. 

Il  sert  à  dissoudre  la  cellulose. 

A]co«i.  —  On  remploie  pour  chasser  Tair  des  préparations  ou 
onr  durcir  les  tissus  mous  avant  de  faire  les  coupes. 


Id^aiiles  eoBiervatears. 

■•«■te  da  CaMMla* 

UycériMe  pure  et  gîjeirime  gélattaée. 

cia«r«Fe  de  c»iei«m.  —  Le  chlorure  de  calcium  sert  à  la  con- 
rvation  de  la  plupart  des  préparations  végétales.  On  emploie  une 
itBolution  contenant  une  partie  de  chlorure  pour  trois  parties 
eau  distillée. 

mmm  camphrée.  —  Ce  liquide  cst  employé  par  Yan  Heurck  pour 
mserver  les  spirales  de  chlorophylle  dans  certaines  Algues.  On  le 
répare  en  ajoutant  3  ou  4  gouttes  d'alcool  camphré  à  de  Teau  dis- 
Dée  placée  dans  un  flacon  à  moitié  rempli.  On  secoue  fortement 
y  si  le  camphre  ne  se  précipite  pas,  on  ajoute  de  Talcool  cam- 
luré,  on  agite,  et  on  recommence  jusqu'à  ce  que  le  camphre  se 
^se.  On  filtre  le  liquide  et  on  le  conserve  dans  un  flacon  bien 
mché. 

■«Ile  Mme  dcs  horlogcrs.  —  Cette  huile  a  été  conseillée  par 
an  Heurck  pour  remplacer,  comme  liquide  conservateur,  les  huiles 
isentielles  qui  attaquent  le  vernis  de  la  cellule.  On  l'emploie  sur- 
mt  pour  conserver  les  pollens. 

àMm—i  eréeeté.  —  Ce  liquide  conserve  très-bien  les  Algues  avec 
sur  matière  colorante  et  les  autres  tissus  végétaux.  Il  est  com- 
osé  de  : 
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Eau  distillée 14  «r- 

Alcool 1 

Créosote,  autant  qu'il  8*en  dissout. 

On  laisse  reposer  quelques  jours  et  on  filtre  sur  du  papier  ou  sor 
<le  la  craie  lavée  et  pulvérisée  (Thwaites), 

Ean  sucrée. 


CUAPITRE  II 

LA  CELLULE  VÉGÉTALE 

I.  —  Forme  des  cellnles. 

L'élément  constitutif  des  végétaux  est  la  cellule  ;  toute  pbi( 
peut  être  considérée  comme  un  amas  plus  ou  moins  considérahb 
de  cellules,  le  plus  souvent  en  quantités  innombrables,  et  certains  { 
ne  se  composent  que  d'une  cellule  unique. 

La  cellule  végétale  est  une  véritable  vésicule  ou  uiricule^  or 
elle  est  toujours  limitée  par  une  membrane  d'enveloppe,  au  moiv 
lorsqu'elle  a  pris  tout  son  accroissement.  Cette  membrane  s*appeb 
membrane  cellulaire;  elle  est  formée  par  une  substance  végélak 
qu'on  nomme  cellulose. 

Toute  cellule  vivante  renferme  dans  son  intérieur  une  mBSkt 
plus  ou  moins  molle,  homogène  ou  granuleuse  qui  en  est  k 
partie  réellement  vivante  et  que  II .  de  Mohla  appelée  prolo/i/bM. 

Le  protoplasma  remplit  quelquefois  entièrement  la  cellule,  ori- 
nairement  dans  le  jeune  âge,  mais  bientôt,  la  membrane  eelloliin 
s'élargissant,  le  protoplasma  se  creuse  de  vacuoles  dans  lesqiiellei 
s'accumule  un  liquide  aqueux  qui  est  le  suc  cellulaire»  Le  profaK 
plasma  présente  alors  des  aspects  variés,  tantôt  tapissant  la  mem- 
brane cellulaire  d*une  couche  plus  ou  moins  épaisse  au  centre  de 
laquelle,  comme  dans  un  sac,  est  contenu  le  suc  cellulaire;  tii- 
tôt  il  forme  des  amas  irrégulièrement  disposés,  envoyant  vers  la  fitce 
interne  de  la  membrane  cellulaire  des  prolongements  qui  consti- 
tuent à  celle-ci  un  revêtement  continu. 
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Enfin,  certaines  parties  du  protoplasma  se  réunissent  le  plus 
uvent  au  centre  de  la  cellule  pour  former  le  noyau  dans  lequel 
i  distingue  ordinairement  un  ou  plusieurs  des  nucléoles  dont  il  se 
impose  (1). 

Tel  est  l'élément  cellulaire  végétal  dans  son  intégrité.  Ce  n'est 
is,  comme  on  le  voit,  une  simple  vésicule,  c'est  un  élément  com- 
lexe  et  vivant  qui  poursuit  une  évolution  pendant  laquelle  il  change 
e  forme,  d'aspect  et,  souvent,  de  nature,  s'appropriant  dans  un 
rand  nombre  de  cas  à  des  fonctions  spéciales. 
C'est  ainsi  que  certaines  cellules,  dans  les  phases  de  leur  déve- 
»ppement,  se  réunissent  en  une  file  longitudinale  plus  ou  moins 
»ngue,  leur  paroi  de  séparation  disparaît,  le  protoplasma  se  ré- 
)rbe  ainsi  que  le  noyau,  le  suc  cellulaire  s'écoule  et  il  reste  un 
ibe  creux,  un  vaisseau^  dans  lequel  l'air  va  circuler  ;  —  mais  les 
dlules,  en  tant  qu'éléments  formateurs,  sont  mortes  avec  la  dis- 
aition  du  protoplasma  et  sont  désormais  incapables  de  se 
oltiplier. 

D'autres  fois,  le  protoplasma  disparaît,  la  cellule  reste  remplie 
eau  ou  d'air,  ses  parois  s'incrustent  plus  ou  moins  d'une  substance 
Dre  dans  laquelle  s'accumulent  souvent  des  sels  minéraux.  La 
Oale  est  lignifiée,  devenue  du  bois;  — comme  précédemment, 
le  est  morte  avec  la  disparition  du  protoplasma,  elle  ne  peut  plus 
multiplier  et  ne  concourt  dorénavant  à  la  vie  du  végétal  que  pour 
otenir  et  consolider  sa  charpente. 

Ainsi,  la  partie  vivante  de  la  cellule  est  le  protoplasma,  nous  en 
rrons  de  nouvelles  preuves  en  étudiant  le  mode  de  génération 
s  cellules.  Mais  ce  protoplasma  lui-même  est  formé  d'une  matière 
otée  de  nature  albuminoîde,  qui  se  sépare  ordinairement  en  granu- 
lions  plus  ou  moins  nombreuses  et  apparentes  dans  lesquelles  se 
Ydoppe  une  substance  particulière,  de  couleur  verte,  qu'on  appelle 
chlorophylle.  Ces  granulations,  qu'on  nomme  grains  de  chloro- 
tyilej  bien  qu'ils  soient  à  proprement  parler  des  grains  de  proto- 
isma  teints  par  la  chlorophylle,  se  groupent  dans  les  cellules  de 
férentes  manières,  formant  quelquefois  des  amas  confus  et  unifor- 

I)  Le  noyau  manque  dans  certains  végétaux  inférieurs. 
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mément  répandus  dans  le  sac  protoplasmique,  mais  quelquefois  aussi 
dessinant  dans  les  cellules  des  figures  plus  ou  moins  régulières,  par 
exemple,  des  chapelets  en  spirale,  comme  dans  les  Spirogyra. 

La  chlorophylle  peut  être  associée  à  d'autres  matières  colorantes 
qui  donnent  aux  parties  vertes  de  certains  végétaux  des  nuances 
particulières.  Ainsi  la  chlorophylle  est  mêlée  d*uae  matière  colo- 
rante bleue,  dans  les  Oscillaires,  brune  dans  beaucoup  de  Diato- 
mées et  rouge  dans  les  Algues  floridées. 

La  forme  des  cellules  varie  àTinfini,  non-seulement  dans  desTé- 
gétaux  différents,  mais  encore  dans  les  diverses  parties  d'ooe 
même  plante.  C'est  qu'en  effet,  les  cellules,  formant  tous  les  tissas 
du  végétal,  doivent  revêtir  des  formes  particulières  suivant  les  foD^ 
tions  qui  sont  dévolues  à  tel  ou  tel  tissu,  à  tel  ou  tel  organe  dans 
la  vie  de  la  plante. 

C'est  ainsi  que  les  cellules  libres  telles  que  celles  qui  constituent 
les  grains  de  pollen  de  beaucoup  de  plantes,  les  spores  d*un  grand 
nombre  d'Algues  et  de  Cryptogames,  ou  même  qui,  par  leur  agré- 
gation en  forme  de  chapelets,  composent  certains  Champignons  in- 
férieurs, les  Ferments,  conservent,  pendant  la  plus  grande  partie 
de  leur  existence,  la  forme  sphérique  ou  ovoïde. 

Lorsque  ces  cellules,  qu'on  peut  considérer  comme  sphériqnes 
k  l'origine,  composent  les  parenchymes  charnus  de  certains  fruits, 
de  la  moelle,  des  feuilles,  des  tubercules,  des  bulbes,  etc.,  etc.,la 
pression  réciproque  qu'elles  éprouvent  les  unes  par  les  autres  leur 
fait  prendre  une  forme  polyédrique  plus  ou  mbins  régulière.  Cette 
forme  varie  d'ailleurs  à  l'infini  et  l'on  peut  facilement  l'étudier  sur 
des  coupes  minces  pratiquées  dans  les  divers  tissus  végétaux  que 
nous  venons  d'énumérer  (^flg.  74). 

Très-fréquemment  aussi,  elles  revêtent  une  forme  allongée,  tabu- 
laire, soit  qu'elles  constituent  des  masses  compactes,  et  dans  ce 
cas  la  pression  leurdonne  un  aspect  prismatique(fig.75),  soit  qu'elles 
se  soudent  simplement  les  unes  aux  autres,  bouta  bout,  pour  former 
un  tube  cloisonné,  un  filament,  et  dans  ce  cas  elles  sont  cylindri- 
ques. C'est  cette  forme  remarquable  qu'on  trouvera  dans  les  Con- 
ferves,  Zygnémées,  Spirogyres  et  autres  Algues  qu'on  rencontre  dans 
tous  les  ruisseaux  et  dont  l'examen  sous  le  microscope  est  des  plus 
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Biles  en  mime  temps  que  des  plus  attrayants,  car  ces  piaules 
iDsparcntes  laissent  apercevoir  de  ta  manière  la  plus  nette  et  la 
us  élégante  tout  le  système  de  leur  structure  cellulaire. 
Dans  certaines  couches  super0cielles,  les  cellules  ont  une  forme 
ibulaire,  mais  c'est  surtout  dans  la  couche  qui  forme  l'épiderme 
is  feuilles  et  des  pétales  qu'elles  revêtent  tes  formes  les  plus  va- 
éestout  en  restant  aplaties:  les  unes  ont  leurs  bords  ondulés, 


rénelés,  dentelés,  les  autres  sont  découpées  en  losanges, en  hexa- 
ones,  en  étoiles,  en  zigzags,  en  figures  d'une  inépuisable  variété 
ui  font  de  l'étude  des  épidémies  végétaux  la  plus  charmante  dis- 
Faction  du  micrographe  [fig.  76). 

Enfin,  certaines  cellules  émettent  des  prolongements  quelquefois 
rès-longs,  deviennent  multipolaires,  et  les  poils  qui  revêtent  l'épi- 
Imne  de  certaines  plantes,  poils  formés  souvent  d'une  seule  cel- 
ite,  offrent  des  cônes,  des  cylindres  renflés  en  quille,  des  ramjfl  • 
allons,  des  étoiles  comme  dans  VAralia  papyrifera,  VAlyssum 
miicinum,  le  Matthiola  atmua,  etc.,  etc. 

Toutes  ces  observations  sont  très-faciles  et  les  plantes  tes  plus 
■épandues  peuvent  fournir  d'excellents  sujets  d'études  ;  des  coupes 
■odérément  minces,  longitudinales  et  transversales,  à  travers  tes 
Svers  organes  végétaux  se  prêtent  ordinairement  d'une  manière 
talBsante à  l'examen  microscopique.  Pourvoir  ta  forme  des  cellules 
ipidermiques,  on  peut  enlever  par  arrachement  de  minces  bandes 
l'épiderme  à  la  surface  des  tiges,  des  feuilles  ou  des  pétales  et  tes 
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examiner  dans  Teau  ou  dans  le  chlorure  de  calcium.  Daqs  le  cas 
où  des  coupes  excessivement  minces  seraient  nécessaires,  il  hudn 
faire  macérer  les  organes  sur  lesquels  on  veut  les  pratiquer  àm 
Talcool  concentré  ou  même  absolu,  et  quelquefois  pendant  un  m 
deux  mois,  afin  de  leur  donner  la  consistance  suffisante. 

Enfin  on  peut  isoler  complètement  les  cellules  les  unes  des  antres 
soit  par  une  dissection  attentive  sous  le  microscope  simple,  par  exem- 
ple dans  les  fruits  charnus  tres-mûrs,  framboises,  fraises,  cerises, 
poires  blettes,  etc.,  etc.,  soit  par  la  pression,  soit  par  rébullitioD 
dans  Teau  ou  dans  la  solution  de  potasse  qui  dissout  la  matière  in- 
tercellulairc,  soit  par  Taction  de  Tacide  nitrique  et  du  clilorate  de 
potasse.  D'ailleurs  les  grains  de  pollen  et  les  spores  des  Algues  re- 
présentent des  cellules  libres  naturellement. 

Membrane  cellulaire.  —  Nous  avons  dit  que,  sauf  quelques  cas 
qui,  même,  ne  sont  que  des  phases  transitoires,  la  cellule  végétale 
est  toujours  close  par  une  membrane  formée  de  cellulose,  mais  cette 
membrane  n'est  pas  toujours  également  simple  et  mince  ;  elle  su- 
bit dans  son  développement  différents  accroissements  qu'il  est 
utile  d'examiner  rapidement. 

Le  premier  mode  d'accroissement  qu'elle  éprouve  a  pour  but  de 
modifier  sa  fonne  primitive^  par  la  raison  qu'elle  ne  grandit  pas  tou- 
jours également  dans  tous  les  sens  et  que  telles  de  ses  dimensions 
peuvent  devenir  prépondérantes;  c'est  ainsi  qu'elle  s'allonge, de- 
vient tubulaire,  ou  s'aplatit,  ou  se  ramifie,  parce  que  Taccroisse- 
ment  se  manifeste  davantage  en  certains  points. 

Mais  la  membrane  cellulaire  peut  encore  s'accroitre  dans  son 
épaisseur,  et  cet  accroissement  se  manifeste  rarement  d'une  nuh 
nière  égale  dans  toutes  les  parties  de  la  cellule,  ce  qui  détennioe,  sur 
la  surface  interne  ou  externe,  des  saillies  et  des  dépressions  dont 
la  forme  et  la  disposition  sont  des  plus  variables  et  des  plus 
curieuses. 

Cet  épaississement  peut  se  faire  par  points  isolés,  et  ces  points 
plus  épais  paraîtront  moins  transparents,  réfracteront  davantage 
la  lumière,  la  cellule  paraîtra  ponctuée  (fig.  77).  Si  l'épaississement 
se  fait  sous  forme  de  bandes,  en  général  parallèles  les  unes  aux 
autres,  la  cellule  sera  rayée  (fig.  78).  Ces  raies  pourront  être  Ion- 
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gues  et  traDsversales  à  l'axe  d'une  cellule  allongée,  prismatique, 
de  maiiière  à  former  sur  chaque  face  comme  les  degrés  d'une 
échelle,  et  l'on  aura  une  cellule  scalariforme. 

Les  bandes  d'épaississement  peuvent  affecter  la  forme  d  anneaux 
parallèles  et  constituer  des  ccilules  atmelées  (lîg.  79),  de  rubans 
enroulés  en  spirale  et  former  des  cellules  spiralées,  h  spirales  plus 
ou  moins  aplaties  (fig.  80).  11  peut  même  exister  deux  spirales  en- 
roulées en  sens  contraire,  comme  cela  se  présente  dans  les  cel- 
lules des  élatères  du  Marchantia  polymorpha. 
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Il  faut  remarquer,  d'ailleurs,  que  ces  détails  dans  la  membrane 
des  cellules  se  retrouvent  sur  les  vaisseaux,  lesquels  résultent, 
comme  nous  l'avons  dit,  de  la  soudure  bout  ù  bout  de  cellules  dont 
la  cloison  séparative  s'est  résorbée.  Ces  détails  de  structure  sont 
même  beaucoup  plus  faciles  à  étudier  sur  les  vaisseaux,  en  raison 
de  ce  que  ceux-ci  se  prêtent  mieux  à  la  dissection  que  les  cellules. 

Mais  parmi  ces  innombrables  détails  que  présente  la  membrane 
cellulaire,  il  en  est  de  fort  intéressants  et  que  nous  devons  signaler, 
ce  sont  ceux  qui  constituent  les  cellules  grillagées  et  les  cellules 
aréoiées. 

Les  grillages  se  trouvent  le  plus  souvent  h  la  surface  qui  sépare, 
comme  une  cloison,  les  cellules  allongées  en  tube  et  disposées  sur 
une  même  file  longitudinale.  Ajnsi  dans  le  potiron  {Cucurbitapepo) 
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on  trouve  des  cellules  cylindriques  poncUiées  et  dont  la  pODCluatM 
est  repn'ï^onltie  par  les  parties  minces  de  la  paroi.  Hais  la  cloisn 
séparative  des  cellules  de  la  même  flte  est  épaissie  de  maniiRi 
laisser  sur  sa  surface  de  nombreux  points  minces,  isolés,  qui  A» 
nent  à  cette  cloison  l'aspect  d'un  grillage  ou  d'un  crible.  Le  iDèBe 
phénomène  se  produisant  de  l'autre  côté  de  la  cloison,  dans  la  cdU 
voisine  (Gg.  83),  et  l'épaississcnient  se  formant  aux  points  correspua- 
danls,  CD  comprend  que  les  deux  cellules  ne  sont  plus  sépnta 
que  par  la  membrane  très-fine  qui  existe  au  fond  des  points  minca. 
Il  arrive  souvent  que  cette  membrane  se  résorbe  et  les  deui  c* 
Iules  communiquent  à  travers  le  grillage. 
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Cfuant  aux  ponctuations  aréolées  qu'on  remarque  sur  les  parus 
latérales  des  cellules  de  certains  bois  (particulièrenient  des  Cautè- 
res), elles  sont  ducs  à  une  partie  mince  autour  de  laquelle,  dansta 
deux  cellules  adjacentes,  ordinairement,  l'épaississement  se  pi 
en  surplombant  sur  la  partie  mince.  Si  donc  cette  partie  a  UM 
forme  arrondie,  la  ponctuation,  examinée  de  face,  présentera  deU 
cercles  concentriques  dont  le  plus  grand  sera  la  circonférence  de 
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irtic  amincie,  el  le  plus  petit  le  méat  forme  par  les  couches  d'é- 
sissemcnt.  Cette  ponctuation  peut  d'ailleurs  être  ovale  avec  un 
t  linéaire  ou  présenter  des  aspects  très-variés  qui  s'expliquent 
1  même  manière  (tubercules  de  dalhia)  (fig.  84). 
arrive  le  plus  souvent  que  la  membrane  amincie  au  fond  des 
ctuations  aréolécs,  quelle  qu'en  soit  la  forme,  se  résorbe  el  les 
lies  communiquent.  Tout  un  système  cellulaire,  formé  d'éléments 
blables,  peut  ainsi  communiquer;  mais  si  les  cellules  voisines 
t  d'une  nature  différente,  la  communication  ne  s'établit  pas. 
e  que  nous  disons  des  communications  établies  entre  les  cel- 
s,  par  des  pores  résultant  de  la  résorption  de  la  membrane 
ncic  en  certains  points,  s'applique  d'ailleurs  à  toutes  les  espèces 
cellules  congénères.  Il  peut  arriver  encore  que  la  membrane 
le  cellule  fasse  hernie  dans  une  autre  cellule  par  le  méat  d'un 
3  et  produise  ce  qu'on  appelle  des  tylles  ou  tyloses. 
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Fig.  84.  —  Cellulei  aréoléei  (A6i>s.) 
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Fig.  85.  —  A.  Cellule  épaiuie  avec  canaui  poreui 
—  B.  Cellule  anneléc  à  épaisatsMmenli  quadri- 
latères (anthère  du  Fuchsia), 


ais  à  ces  dessins  el  à  ces  sculptures  qui  décorent  la  paroi  des 
lies  et  qui  varient  à  l'infini  ne  s'arrêtent  pas  les  modifications 
t  la  membrane  des  cellules  végétales  peut  être  l'objet, 
ormée,  en  effet,  par  le  protoplasma  et  aux  dépens  de  certains 
lents  qui  la  composent,  cette  membrane  cellulaire  éprouve  en- 
!,le  plus  souvent,  un  troisième  mode  d'accroissement  en  vertu 
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(Inquel,  quand  elle  a  pris  les  dimensions,  l'épaisseur,  Taspect  qui 
lui  sont  propres,  de  nouvelles  couches  de  matière  se  forment  et 
s'appliquent  contre  sa  surface  interne,  en  y  constituant  des  stnti- 
ficationsqui,  sur  les  coupes,  se  traduisent  par  des  zones  concen- 
triques. Il  ne  faudrait  pas  croire,  toutefois,  que  ces  couches  se  for- 
ment par  des  dépôts  successifs,  de  telle  sorte  que  le  plus  interne 
soit  le  plus  jeune,  et  le  plus  voisin  de  la  paroi  cellulaire  le  plusai- 
cien.  Ces  couches  sont  formées  par  un  travail  d'organisation  parti- 
culier des  éléments  du  protoplasma,  par  intussusception,  travafla 
raison  duquel  la  couche  la  plus  interne  et  la  plus  externe  sontcoB- 
posées  d'une  matière  cellulaire  dense,  tandis  qu'entre  ces  dm 
couches  s'organise  une  série  de  nouvelles  couches  altemativemeÉ 
moins  denses  ou  plus  aqueuses  et  plus  denses  ou  moins  aqueuse». 
Ces  couches  ne  sont  pas,  d'ailleurs,  absolument  continues,  ellesmaih 
quent  dans  certaines  parties  de  leur  épaisseur,  laissant  ainsi  des 
lacunes  qui  peuvent  avoir  la  forme  de  tubes,  simples  ou  ramifies, 
et  qu'on  appelle  canaux  poreux,  ou  de  fentes,  de  fissures  plus  oo 
moins  aplaties  et  anfractueuses,  dont  l'existence  se  révèle  àl'exlé- 
neur,  sur  la  paroi  de  la  cellule,  par  des  ponctuations,  des  lignes 
ou  des  dessins  divers  indiquant  les  parties  où  la  membrane,  restée 
mince,  n'est  pas  doublée  des  couches  d'épaississemenl. 

Enfin,  ces  couches  semblent  elles-mêmes  formées  par  des  bandes, 
ou  plutôt  par  des  systèmes  de  bandes  parallèles ,  qui  se  croisent 
et  se  révèlent  par  des  stries  plus  faciles  à  reconnaître  quand  oo 
examine  les  cellules  de  face.  On  aperçoit  ordinairement  deux  sys- 
tèmes de  stries  qui  se  croisent  et  qui  résultent  de  bandes  alterna- 
tivement plus  et  moins  denses,  implantées  obliquement  sur  h 
membrane  cellulaire  et  traversant  ainsi  sous  des  incidences  variables 
toutes  les  couches  concentriques.  Ces  deux  systèmes,  avec  les  cou- 
ches concentriques,  forment  donc  trois  systèmes  d'éléments  qui  se 
croisent  et  qu'on  a  justement  comparés  aux  plans  de  clivages  des 
cristaux  (Nageli). 

Les  réactions  de  la  substance  qui  compose  la  membrane  cellu- 
laire sont  celles  de  la  cellulose,  c'est-à-dire  que  cette  matière 
bleuit  par  l'action  successive  de  Tacide  sulfurique  et  de  l'eau  iodée 
ou  par  celle  de  chlorure  do  zinc  iodé.  Elle  se  gonfle  sans  sedissou- 
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tdans  la  potasse,  mais  se  dissout  au  contraire  dans  Tacide  sulfu- 
ue  concentré  et,  souvent,  dans  la  solution  ammoniacale  d'oxyde 
cuivre. 

Pv»t«»iaflMa.  —  Le  protoplasma  est  la  matière  que  renferment 
cellules  végétales  vivantes,  matière  à  Torganisation  de  laquelle 
i  cellules  doivent  leur  formation  d'abord,  puis  leur  développe- 
nt, ainsi  que  la  formation  et  le  développement  des  divers  élé- 
2nts  qui  les  composent.  C'est  précisément  la  matière  vivante  de 
cellule  et  c'est  parce  que  celle-ci  contient  du  protoplasma  qu'elle 
t  vivante  ;  quand  le  protoplasma  Ta  quittée,  elle  peut  subsister,  mais 
le  ne  vit  plus  et  ne  se  multiplie  plus. 

Le  protoplasma  est  une  matière  fort  complexe,  contenant  des  sub- 
ances  albuminoïdes,  de  l'eau,  et  dans  laquelle  se  forment  soit  des. 
:uDs  d'amidon,  soit  de  fins  globules  de  graisse  auxquels  est  dû 
108  doute  l'aspect  granuleux  que  présente  presque  toujours  ce 
ffps. 

Sa  consistance  est  très-variable  :  suivant  la  quantité  d'eau  qu'il 
snfenne,  il  peut  être  presque  liquide,  gélatineux  ou  dur,  et  même 
usant.  Devenu  libre,  par  exemple  dans  le  cas  de  formation  d'une 
DDvelIe  cellule,  il  s'enveloppe  rapidement  d'une  couche  membra- 
euse,  homogène  et  transparente.  Remplissant  d'abord  toute  la 
ipacité  de  la  jeune  cellule,  il  se  fractionne  et  se  divise,  en  for- 
ant un  ou  plusieurs  amas  reliés  entre  eux  par  de^  sortes  de  cor- 
ttis,  en  même  temps  qu'il  se  granule,  et  les  vacuoles  qu'il  déter- 
ne s'emplissent  de  suc  cellulaire  formé  à  ses  dépens.  Ou  bien,  il 
répartit  sur  la  surface  interne  de  la  paroi,  formant  une  sorte  de 
;  protoplasmique  rempli  de  suc  cellulaire  et  qui,  considéré  comme 
lément  formateur  de  la  cellule,  est  souvent  désigné  sous  le  nom 
cellule  primordiale. 

jè  plus  ordinairement,  certaines  parties  du  protoplasma  se  sépa- 
it  en  granules  qui  se  colorent  en  vert  et  forment  les  grains  de 
orophylle, 

'armi  les  corps  que  produit  le  protoplasma  il  faut  citer  le 
fou.  Ce  noyau,  composé  de  la  même  substance,  est  le  plus  sou- 
it  central  ;  mais  à  mesure  que  les  vacuoles  se  forment,  il  peut 
enir  pariétal.  Souvent  aussi  il  se  résorbe  ou  se  fractionne. 
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Ce  noyau  peut  s*enveIopper  lui^nême  d^une  couche  membrane^Ke 
pendant  que,  dans  sa  substance  même,  des  vacuoles  se  creusent,  et 
se  forment  des  granules  on  îiucléoles.  D*aîlleurs,  il  semble  prendre, 
dès  le  moment  de  sa  formation,  les  dimensions  qu'il  consemn 
plus  tard,  ou  du  moins  son  accroissement  est  bien  rarement  propor- 
tionné à  celui  de  la  cellule.  Il  demeure  toujours  entouré  d*iiM 
couche  protoplasmique  qui,  lorsque  les  vacuoles  intra-cellulaires  se 
sont  formées,  le  rattache,  par  des  espèces  de  cordons  ou  de  rubans, 
au  sac  périphérique  de  protoplasma.  Si  ses  dimensions,  alors,  vt 
changent  guère,  sa  forme  peut  se  modifier  notablement  et  devenir 
plus  ou  moins  anguleuse,  sous  TefTort  de  traction,  pour  ainsi  dire, 
qu'exercent  sur  lui  les  cordons  par  lesquels  il  est  soutenu  ou  amanr 
dans  la  cellule. 

Le  protoplasma  est  doué  de  mouvements  divers,  et  Tobservatioa 
de  ces  mouvements  constitue  une  des  plus  curieuses  études  miero- 
gi*aphiques. 

Les  mouvements  du  protoplasma  sont  déjà  caractérisés  par  h 
propriété  qu'ont  beaucoup  de  plantes  inférieures ,  par  exemple,  les 
Algues,  d'émettre  des  spores  animées.  Certaines  cellules  de  la  plante 
laissent  échapper,  par  une  ouverture  de  leur  paroi,  une  partie  di 
protoplasma  qui  les  remplit.  Celui-ci  prend  bientôt  une  forme 
arrondie,  s'enveloppe  d'une  couche  membraneuse,  et,  ordinairement 
n  Tune  de  ses  extrémités,  quelquefois  à  deux  extrémités  diamétrales, 
s'organisent  un  ou  plusieurs  cils  vibratiles,  et  le  corpuscule  se  met 
à  nager  dans  le  liquide  ambiant  comme  un  animal  infusoire  ;  c  est 
nuQ  zoospore,  Jiieniôt y  pourtant,  les  cils  tombent,  le  corpuscule  se 
fractionne  en  plusieurs  cellules  et  un  nouveau  végétal  s'organise. 

D'autres  fois,  les  spores  sont  dépourvues  de  cils  et  se  meuvenl 
de  mouvements  lents,  dus  à  Textension  et  à  la  rétraction  snccessi- 
ves  des  différentes  parties  de  ce  qu'on  peut  appeler  leur  corps, 
mouvements  dits  amiboïdes.  Ce  sont  les  myxoamtbes  et  les  ph' 
modies. 

Les  anthérozoïdes,  qui  représentent  les  spermatozoïdes  végétaoi, 
ont  une  origine  et  des  mouvements  analogues  à  ceux  des  zoo- 
spores. 

Mais  le  protoplasma  est  doué  de  mouvements  dans  l'inténeor 
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ëme  des  cellules,  mouvements  qui  constituent  souvent  une  vérita- 
e  circulation. 

L'abbé  Corti  avait  déjà  signalé,  en  1774,  le  mouvement  circu- 
itoire  qui  se  produit  dans  les  cellules  du  Chara  fragilis,  mouve- 
lent  que  l'on  retrouve  d'ailleurs  dans  les  autres  Chara,  Nitella, 
le,  etc.  \  mais  le  perfectionnement  des  instruments  a  permis  de 
econnaltrc  des  mouvements  analogues  dans  un  grand  nombre 
l'aulres  plantes  que  l'on  peut  se  procurer  facilement  et  dont  la 
■réparation  est  des  plus  faciles. 

Si  l'on  récolte,  au  printemps,  les  végétaux  microscopiques  qui 
aidaisent  les  pierres  et  les  corps  submergés  dans  l'eau  des  ruis- 
uaux  et  des  mares,  on  y  trouvera  presque  certainement,  au  milieu 
d'une  grande  quantité  d'autres,  une  Desmidiée  formée  d'une  seule 
cellule  recourbée  en  arc,  contenant  un  protoplasma  coloré  en  beau 
vert  et  des  granulations  symétriquement  disposées.  C'est  le  Closte- 
mm  lunula.  Vers  la  pointe  de  chacune  des  cornes  de  ce  croissant, 
oÙB'arréle  la  matière  chlorophyllée,  on  verra  avec  étonnement, 
um  un  grossissement  de  3  à  SOO  diamètres  (obj.  5,  N.  ou  7  II.). 
de  huit  à  douze  granules  se  mouvoir  avec  turbulence,  et  en  exami- 
nât avec  attention,  on  reconnaîtra  que  certains  de  ces  granules 
KDonlent  le  long  des  bords  de  l'arc  concave  et  qu'il  y  existe  un 
*Mlabte  mouvement  de  circulation  (Pig.  \ 


Une  autre  Desmidiée,  formée  aussi  d'une  seule  cellule,  étranglée 
u  milieu  et  déforme  elliptique,  colorée  en  vert  vif,  présente  un 
pectacle  encore  plus  saisissant,  car  le  protoplasma  vert  parait 
oui  entier  animé  d'un  énergique  mouvement  de  fourmillement  que 
'on  peut  entretenir,  pour  ainsi  dire,  indéfiniment  en  renouvelant 
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Feau  dans  laquelle  la  Desmidiée  est  placée  sur  le  porle- objet.  Celte 
petite  plante  est  le  Cosmarium  botrytis  ;  elle  exige  un  grossissement 
beaucoup  plus  considérable  que  la  précédente  (5  N.  9  H.)  (fig.ST. 
On  peut  constater  une  circulation  bien  évidente,  dans  les  cellules 
<(ui  composent  les  poils  de  Tovaire  des  Tradescaniia^  par  exemple, 
les  Tr.  virginica,  zebrina^  etc.,  etc.,  qu'on   trouve    facilemeuL 

Ici,  il  n'y  a  pas  do  chlorophylle,  mais  on  voit  le 
protoplasma,  incolore,  diversement  réparti  dansles 
cellules  et  relié  par  des  cordons  protoplasmiques. 
j>r  )  De  la  masse  qui  entoure  le  noyau  à  la  couche  pé- 

riphérique, un  grand  nombre  de  courants  lents, 
entraînant  des  granulations,  se  manifestent  dans 
les  cordons  régnant  à  travers  les  vacuoles.  Quel- 
quefois, deux  courants  en  sens  contraire  s'éta- 
blissent  dans  le  même  cordon.  Autour  du  novaa 
^^^  ^  et  du  sac  protoplasmique,  on  obsen'e  des  cou- 
rants semblables.  Les  Tradescantia  dont  le  suc 
/  ]  j  est  coloré  se  prêtent  mieux  que  les  autres  k  celle 

observation ,  qui  est  d'ailleurs  très-facile  et  ne 
y  demande  que  de  Tattention,  parce  que  les  mou- 

vements des  granulations  sont  très-lents.   ' 
Fig.  «s.  -  Poil  du  T-ra-       Lcs  poils  étoilés  de  la  rose  tréraière  {Alihaa 
(oTairc).  roseajy  ceux  qui  garnissent  1  ovaire  des  ^Enoinm 

Les  <|iutrc  cellules  iii-  et  dcs  Clarkia,  présentent  un  phénomène  sein- 

fértcur«>s     montreot     le 

nojauetiea  cordonspro.  blablc,  ct  avcc  dc  foft  objoctifs  OU  pcut  cu  rccon- 

q^ei^wTe'uTe^itde^ni'ies  ualtrc  d'Idcntiques,  non-seulement  dans  lesCha- 

aussi  les  paroiâ.  Les  trois  racccs  et  Ics   plautcs  submcrgccs,    Valltmem 

'^t^:^'Z  rî  ^Piralis ,  Elodea    canadensk  ,    Ceratophyllum, 

face  externe    dont  la  Hydrocharis  (poils  dcs  raciiics)   (1),  fflals  dsos 

membrane  est    linement        «/  ^*  /     \    n 

piissée et i>oiutiiiée.(obj.  \qs^  p^^j);^  Jq  Turlie  [Irtica  iirem).  dansles  balsa- 

7  Hart.  et  Prai,  oc.  3.)  ' 

mines,  la  chélidoine,  les  roseaux  et  même  dans 

.1)  On  trouve  ces  plantes  dans  toutes  les  mares  et  les  rivières  et  chez  le*  mxt- 
chauds  d'aquariums  d'appartement.  Parmi  les  autres  plantes  où  le  phénomène  dcli 
circulation  a  étéobser\ts  nous  citerons  les  suivantes  :  AruudOf  Artemisia^  Asiragaiui, 
Auethum,  Heracleuniy  Impatiens j  Lathyrus,  SiV/n,  Macleia^  Ligutticum,  etc.;  parmi  les 
arbres:  Mscuhis  hippocaslauum,  Carpiuus,  Hetuius,  Pavia  maci'ostachtfa {ne  d'inflo- 
rescence), Fiaxinus  excelsior,  Pavia  neglecta^  Pinus  pumilio^  Quercus  sessiiiflora, 
Sophoro  japonicUf  Ficus  eiastica  (stipules) . 
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es  cellules  réticulées,  grillagées  ou  ligneuses  de  beaucoup  d'arbres. 

Amici,  R.  Brown,  Schultze,  HoUand,  avaient  étudié  cette  circu- 
ation  dans  un  assez  grand  nombre  de  plantes,  et  Schultze  remit 
nitrefois  à  Lebaillif,  qui  a  publié  un  mémoire  sur  le  phénomène  de 
a  g\Tation  protoplasmique  dans  le  Chara,  la  liste  dos  plantes  sur 
esquelles  il  avait  pu  faire  des  observations  analogues  (1). 

Depuis  cette  époque,  Velten  a  démontré  l'existence  de  la  circu- 
lation protoplasmique  dans  un  grand  nombre  de  plantes  supérieu- 
res et  môme  dans  les  arbres,  non-seulement  dans  les  couches  de 
cambium,  mais  encore  dans  des  cellules  lignifiées  (voir  la  note  de 
h  page  précédente).  Il  suffit,  pour  faire  ces  observations,  de  dépo- 
ser les  coupes  longitudinales  pratiquées  à  travers  les  tiges  dans  une 
solution  de  gomme  d'autant  plus  épaisse  que  la  tige  étudiée  est  plus 
dense,  et  il  est  probable  que  des  recherches  spéciales,  convenable- 
ment dirigées,  démontreraient  que  la  circulation  du  protoplasma 
est  un  fait  général  et  existant  dans  toutes  les  plantes. 

Dans  certains  cas,  même,  on  a  pu  reconnaître  dans  le  noyau 
une  gyration  analogue  à  celle  qui  se  produit  dans  la  cellule. 

Enfin,  on  constate,  dans  le  protoplasma,  des  mouvements  de  dé- 
l^cement  ou  de  rotation  en  masse,  mouvements  qu'on  ne  peut 
évidemment  reconnaître  que  par  des  observations  attentives  et 
continuées  quelquefois  pendant  plusieurs  jours. 

(1)  Voici  cette  liste: 

Chélidoine  {Cftelidonium  majus),  folioles  du  calice  ; 
Salsifis  {Tragopogon pratense),  feuilles  ; 
Pissenlit  (faraxacum  dens^leonis),  feuilles; 
Plantain  d'eau  (Alisma  plantngo)  ; 
Caoutchouc  (Ficus  eiastica)^  stipules  décortiquées  ; 
Platane  {P/atanns  occidentaiis)  ; 
Figuier  ordinaire  (Ficus)  ; 
Érable  {Acer  Negundo)^  stipules  ; 
Xùrier  blanc  {Morus  alba)  ; 
Aloès  divers  {Àtœ)^  tige  et  étamines  ; 
Angélique  [Angeiica  Archangelicà)  ; 

Impératoire  {Peucedanum  imperaioria),  et  presque  toutes  les  Ombellifëres  à  sucs 
colorés; 
Bryone  blanche  {Bryonia  vulgarù)  ; 
Eapborbo  (Euphorbia  Lathyris),  moelle  ; 
Asclépiade  {Asclepias  tuberosç)  ; 
Arroche  (Atriptex  hortensis)  ; 
Laitue  (Lactuea)  ; 
Chiendent  {Triticum  repens)  ; 
Presque  toutes  les  Chicoracées. 
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Les  réactions  chimiques  du  protoplasma  sont  celles  des  matiè- 
res azotées.  LModc  le  colore  en  jaune  ou  en  brun  ';  traité  par  Facide 
nitrique,  puis  lavé,  il  se  colore  en  jaune  foncé  parla  potasse.  L'a^ 
tion  successive  du  sulTale  de  cuivre  et  de  la  potasse  le  colore  en 
violet  foncé.  L'acide  sulfurique  concentré  lui  donne  d^abord  une 
teinte  rose,  sans  le  dissoudre,  mais  plus  tard  le  dissout  en  même 
temps  que  la  coloration  disparait.  Les  alcalis  le  dissolvent  cale 
gonflent  en  le  rendant  homogène  et  transparent,  tandis  que  les 
acides  et  Talcool  le  contractent  et  le  coagulent.  Une  température 
do  50"*  agit  de  même. 

Le  protoplasma  vivant  reste  insensible  à  l'action  des  matières 
colorantes,  carmin,  hématoxyline,  etc.,  etc.  Mais,  une  fois  mort,  il 
se  colore,  en  condensant  la  matière  colorante,  et  présente  une 
nuance  plus  foncée  que  la  dissolution  elle-même. 

Le  noyau  se  comporte  comme  le  protoplasma,  dont  il  n'est 
qu'une  émanation  et  une  dépendance. 

Il  est  à  remarquer  que  la  membrane  cellulaire,  qui  est  fomiée 
par  le  protoplasma  et  avec  ses  éléments,  n'acquiert  qu'au  bout  d'un 
certain  temps,  relativement  court,  d'ailleurs,  les  réactions  de  h 
cellulose  et  conserve  jusque-là,  d'une  manière  plus  ou  moins  nette, 
celles  des  matières  albuminoïdes  qui  appartiennent  au  protoplasma. 

Préparation.  —  L'cxamcu  de  la  forme  des  cellules  n'exige  pour 
ainsi  dire  pas  de  préparation.  Certaines  plantes  simples,  comme  les 
Confcrves,  dos  organes  très-déliés,  comme  les  poils,  permettront 
toujours  de  reconnaître  la  forme  des  cellules  qui  les  composent,  ei 
les  plaçant  tels  quels  dans  une  goutte  d'eau  sur  le  porte-objet.  Des 
tranches  minces  pratiquées  dans  divers  sens  à  travers  les  fruife 
charnus,  les  tiges  herbacées,  la  moelle,  permettent  de  reconnaître  b 
constitution  du  tissu  cellulaire.  Les  tranches  de  bois  sont  plus  dif- 
ficiles à  exécuter  convenablement,  mais  on  y  parvient  avec  un  peu 
d'habitude  et  en  s'aidant  au  besoin  des  procédés  que  nous  avons 
indiqués  pour  les  coupes  d'os  ou  de  matières  dures.  On  trouvera 
d'ailleurs  beaucoup  de  préparations  do  bois  toutes  faites  dans  le 
commerce  (i). 

(1)  Chez  M.  Ë.  Bourgogne  fils,  34,  rue  du  Cardinal-Lcmoine,  et  chex  M.  J.  Boiff- 
gogne  père.  '^,  rue  Pascal,  à  Paris. 
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L'étude  de  la  membrane  cellulaire^  de  ses  couches  d'accroisse- 
ment et  des  aspects  différents  qu'elle  présente  dans  les  cellules 
ponctuées,  rayées,  grillagées,  etc.,  etc.,  exige  des  préparations 
plus  délicates  et  des  coupes  très-minces  qu'on  ne  peut  souvent 
exécuter  qu'après  avoir  fait  durcir  les  tissus  dans  l'alcool  absolu 
pendant  des  semaines  ou  même  des  mois. 

On  trouvera  des  cellules  ponctuées  dans  la  moelle  de  sureau, 
dans  la  caroncule  de  la  graine  de  ricin,  dans  la  tige  du  coquelicot 
(Papaver  rhœas)  et  de  divers  pavots,  surtout  à  la  partie  inférieure, 
dans  les  cotylédons  des  haricots  et  notamment  du  Phaseolus  mul- 
tiflorus. 

Les  cellules  rayées  se  trouvent  dans  les  anthères  du  liseron  des 
champs  [Convolvuhis  arvensis)^  des  fuchsia,  dans  beaucoup  de  fou- 
gères, entre  autres  le  Pteris  aquilina^  oii  l'on  étudiera  surtout  les 
cellules  ou  les  vaisseaux  scalariformes  (dans  la  tige  souterraine). 
Les  cellules  annelées  se  rencontrent  dans  les  anthères  des  Convoi- 
ffuIuSy  dans  la  lige  du  maïs  {Zea  mais) y  des  prèles  {Equisitum). 
Les  cellules  spiralécs  dans  les  racines  aériennes  des  Orchidées, 
dans  les  Mamillaria, 

Enfin  les  cellules  grillagées  ou  cribriformes  seront  visibles  sur  des 
coupes  très-fines,  après  long  séjour  dans  l'alcool  absolu,  du  potiron 
(Ciicttrbita  pepo)  ;  dans  la  tige  du  Bignonia,  etc.,  etc.  Les  cellules 
présentant  les  ponctuations  aréolées  rondes  se  trouveront  dans  la 
plupart  des  Conifères,  et  celles  dont  les  ponctuations  aréolées  sont 
linéaires  dans  les  tubercules  du  dahlia. 

Ces  mêmes  tubercules  du  dahlia  permettent  de  reconnaître 
les  couches  internes  d'épaississement  de  la  membrane  cellulaire  ; 
les  systèmes  de  stries  qui  se  croisent  dans  ses  couches,  les  canaux 
poreux,  etc.,  etc.  Ces  couches  et  les  canaux  poreux  sont  encore 
assez  faciles  à  voir  dans  les  rhizomes  du  Pieris  aquilina^  soit  qu'on 
ait  isolé  les  cellules  par  l'acide  azotique  et  le  chlorate  de  potasse 
par  la  méthode  de  Schultz,  soit  qu*on  examine  des  coupes  durcies 
dans  l'alcool;  les  pins  [Pinus  strobm)^  le  Boyacamosa  se  prêtent 
aussi  à  cette  étude. 

La  coloration  de  la  membrane  cellulaire  à  l'aide  du  chlorure  de 
zinc  iodé  aide  quelquefois  à  reconnaître  les  stries  et  particulière- 
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ment  les  pores  ou  les  orifices  qui  établissent  des  communications 
entre  les  cellules.  Ces  orifices  et  les  pores  apparaissent  alors  sur  les 
coupes  longitudinales  comme  des  points  brillants  sur  la  paroi  colorée 
en  bleu  par  Tiode. 

Le  protoplasma,  le  noyau,  les  vacuoles,  les  cordons  ou  rubans 
protoplasmiques  sont  faciles  à  reconnaître  dans  les  Conferves,  les 
poils  de  la  plupail  des  plantes.  On  étudiera  aisément,  sur  leurs  cel- 
lules, les  réactions  du  protoplasma,  on  ven*a  le  sac  protoplasniique 
se  rétracter  sous  Tinflueuce  de  Talcool  et  des  acides  minéraux, 
mettant  ainsi  en  évidence  la  cellule  primordiale.  On  reconnaîtra 
la  disposition  confuse  ou  régulière  des  grains  de  chlorophylle,  la 
présence  et  les  caractères  du  noyau. 

Quant  au  mouvement  circulatoire,  nous  avons  indiqué  plus  I^aut 
les  plantes  sur  lesquelles  on  Tobservera  le  plus  facilement,  par 
exemple  certaines  Desmidiées  vulgaires  dans  lesquelles  la  prépara- 
tion est  toute  faite  et  qu'il  suffit  d'examiner  avec  un  grossissement 
suffisant.  Les  poils  qui  garnissent  Tovaire  des  Tradescantia  Virgi' 
nicay  discolor^  zebrina  et  autres  n'exigent  qu'un  peu  d'attention 
et  un  grossissement  de  oOO  diamètres  environ  (7  N.  ou  9  H.),  ceui 
de  la  rose  trémière  {Althœa  roseà)^  des  jEnothera^  des  Clarkia  sont 
à  peu  près  aussi  faciles  à  étudier.  Les  feuilles  de  la  chélidoine,  en 
coupes  longitudinales,  doivent  être  examinées  au  soleil,  mais  on 
n'arrive  pas  toujours  à  constater  le  phénomène. 

Quant  aux  Characées,  leur  préparation  est  beaucoup  plus  délicate. 
Il  faut  choisir  un  Chara  fragilis  ou,  à  son  défaut,  un  autre  Chara 
en  état  de  vigoureuse  végétation  ;  siu*  im  brin  qui  n*ait  été  ni 
blessé  ni  écrasé,  on  isole  un  entrenœud  dont  on  enlève  délicate- 
ment, par  lambeaux,  Tépiderme  siliceux  et  on  gratte  légèrement  la 
couche  de  carbonate  qui  incruste  le  tube  intérieur.  LebaillifrecoDh 
maudait  de  se  servir  pour  cela  d'un  canif  à  fil  couché,  mais  un  ins- 
trument tranchant  quelconque  peut  servir  de  même.  On  gratte  le 
tube  sur  toute  la  surface,  en  agissant  toujours  de  gauche  à  droite, 
et  en  ayant  bien  soin  de  ne  pas  percer  la  paroi  cellulaire.  On  opère 
d'ailleurs  sous  la  loupe  et  dans  un  peu  d'eau  pour  éviter  la  dessicca- 
tion de  Torgane.  On  aperçoit  alors  les  lignes  parallèles  formées  par 
les  grains  de  chlorophylle,  et^  en  plaçant  le  fragment  végétal  dans 
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une  petite  cuve  couverte  d'une  lamelle  mince,  on  peut  observer  les 
courants  très-complexes  du  protoplasma  dans  le  suc  cellulaire  sous 
un  grossissement  de  100  diamètres. 

Ce  mouvement  dure,  pour  ainsi  dire,  indéfiniment  si  Ton  renou- 
velle Feau  de  la  cuve,  mais  au  bout  de  quelques  jours  le  tube  s'est 
recouvert  d'une  nouvelle  couche  calcaire  qu'il  faut  enlever  avec 
d'extrêmes  précautions.  Il  est  possible  d'observer  pendant  huit  et 
dix  jours  le  double  courant  dans  des  cellules  ainsi  préparées. 

Les  petits  rameaux  verticillés  de  l'extrémité  de  la  tige  sont  moins 
chargés  de  carbonate  de  chaux  et  se  prêtent  plus  facilement  à  l'é- 
tude, mais  le  courant  y  est  plus  simple  et  parait  circulaire  le  long 
de  la  paroi  interne. 

Parmi  les  plantes  sur  lesquelles  on  peut  facilement  constater  la 
circulation  protoplasmique,  citons  encore  le  Vallisneria  spiraliSy 
qu*on  peut  conserver  presque  indéfiniment  dans  un  aquarium^  et 
XUydrocharis  morstis  ranœ  qu'on  trouve  dans  tous  les  étangs. 
On  opère  sur  des  coupes  modérément  minces  de  la  feuille  de  Val- 
lisneria fortement  imbibée  d'eau  et  sur  des  coupes  de  radicelles 
un  peu  fermes  et  raides.  Le  courant  se  manifeste  aussi  longtemps 
qu'on  entretient  l'eau  sur  le  porte-objet. 


n.  Contenu  des  cellules. 

Les  cellules  végétales  composées,  à  l'état  vivant,  d'une  membrane 
cellulaire  plus  ou  moins  épaissie,  d'un  protoplasma  de  forme  va- 
riable, contenant  lui-même  un  noyau,  des  granulations  et  des 
gouttelettes  huileuses,  et  d'un  suc  cellulaire  plus  ou  moins  abon- 
dant, peuvent  renfermer  dans  leur  intérieur  diverses  substances  que 
nous  devons  signaler.  Ce  sont  la  chlorophylle,  les  grains  iX! amidon, 
Yaleurone,  des  cristalloïdes  et  divers  cristaux  de  sels  minéraux. 

Cklorophylle.  —  Nous  avons  déjà  signalé  l'existence  de  cette 
matière  colorante  verte  des  plantes  qui  se  trouve  répartie,  le  plus 
souvent,  dans  les  cellules  sous  forme  de  granulations  plus  ou  moins 
volumineuses.  Ces  granulations  ne  sont  pas  entièrement  formées  de 
chlorophylle^  mais  d'une  substance  fondamentale,  qui  parait  être 
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(lu  protopiasma,  teinte  parla  matière  verte.  Souvent  encoreil  se  déve- 
loppe, dans  rintérieur  de  ces  granulations,  d'autres  substances  telles 
que  des  grains  d'amidon,  des  gouttelettes  d'huile  grasse  on  essen- 
tielle. La  chlorophylle  elle-même  est  soluble  dans  ralcool  ;  on  peot 
donc  la  séparer  de  la  substance  fondamentale  amylacée  ou  proto- 
plasmique  qui  compose  les  granules.  Sa  solution  alcoolique  es( 
dichroïque,  c'est-à-dire  qu'elle  parait  de  deux  couleurs  différentes 
suivant  qu'on  l'examine  a  la  lumière  directe  ou  à  la  lumière  réflé- 
chie. Dans  le  premier  cas,  elle  est  rouge  et  dans  le  second  d'un  vert 
opalin. 

Les  gi*anulations  de  chlorophylle  sont  souvent  disposées  a 
figures  régulières,  par  exemple,  en  bandes  spirales,  comme  dans  les 
Spiroffi/ray  ou  par  groupes  étoiles,  comme  dans  le  Zygnema  cru- 
ciatum. 

Le  plus  ordinairement,  elles  sont  rassemblées  en  masses  iirégn- 
lières  dans  toute  la  capacité  de  la  cellule  ou  seulement  dans  une  de 
ses  parties.  Leur  nombre,  dans  la  môme  cellule,  est  d'ailleurs  trè$- 
variable,  ainsi  que  leur  volume. 

Avec  l'âge,  les  grains  de  chlorophylle  s'altèrent,  ce  qu'on  ob- 
serve, par  exemple,  à  l'automne,  quand  les  feuilles  disparaissent.  La 
matière  amylacée  s'y  accumule  ordinairement,  si  bien  que  la  subs- 
tance verte  ne  forme  plus  qu^une  sorte  d'enduit  extérieur  au  gra- 
nule, enduit  qui  peut  mémo  disparaître  entièrement.  En  même 
temps,  la  matière  protoplasmiquc  ainsi  que  la  chlorophylle  sont 
résorbées  dans  les  parties  caduques  de  la  plante  et  emmagasinéei 
dans  les  parties  vivaces,  tige,  racine  ou  bidbe  (Sachsj. 

Quant  au  changement  de  couleur  qu'éprouvent  certaines  parties 
vertes  qui  deviennent  jaunes,  rouges  ou  brunes,  il  est  dû  le  plit$ 
souvent  à  une  matière  colorante  particuUère  qui  s'accumule  dans 
le  suc  cellulaire.  On  en  a  un  exemple  dans  la  vigne  vierge  [Cisshi 
quinqucfolia)  dont  les  feuilles  deviennent  pourpres ,  à  rautomne, 
par  la  formation  d'une  matière  colorante  rouge,  dans  les  cellules, 
pendant  que  la  chlorophylle  disparait. 

Souvent  aussi  la  chlorophylle  est  mélangée  à  d'autres  matières 
colorantes  qui  produisent  des  tons  jaunes,  rouges,  bruns,  ou  bleui- 
tres  dans  les  feuilles  et  les  parties  qui,  d'ordinaire,  sont  vertes,  un 
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»ait  que  dans  certaines  Algues  (Floridées)  la  matière  colorante  des 
rondes  est  d'un  rouge  rubis. 

La  lumière  exerce  sur  le  développement  de  la  chlorophylle  et  sur 
»a  coloration  la  plus  grande  influence.  On  sait  que  les  plantes  qui 
[toussent  dans  Tobscurité  restent  incolores  ou  jaunâtres.  Si  Ton 
examine  les  grains  de  chlorophylle  qui  existent  dans  les  cellules 
de  ces  plantes ,  on  les  trouve  de  couleur  jaunâtre  ;  mais  si  ces 
plantes  sont  exposées  à  la  lumière,  les  grains  deviennent  bientôt 
verts.  Toutefois,  dans  les  cotylédons  des  Conifères  et  dans  les 
feuilles  des  Fougères,  ils  naissent  verts,  même  dans  une  obscurité 
complète,  si  la  température  est  suffisamment  élevée. 

La  lumière  et  la  chaleur  peuvent  même  faire    éprouver  aux 
grains  de  chlorophylle  des  mouvements  très-remarquables,  indé- 
pendamment de  ceux  auxquels  ils  sont  sujets  quand  ils  sont  en- 
traînés dans  les  courants  protoplasmiques  de  la  circulation  intra- 
cellulaire,  circulation  qui  se  manifeste  en  Tabsence  dé    toute 
hmière.  Ce  phénomène  avait  déjà  été  remarqué  dans  les  Crassula- 
eées,  mais  il  est  facile  à  observer  dans  les  mousses  et  c'est  dans  les 
espèces  du  genre  Mnium  qu'il  a  été  le  mieux  étudié.  Si  Ton  place 
la  feuille  de  cette  mousse,  formée  d'une  seule  couche  de  cellules 
sans  épiderme,  sur  le  porte-objet,  on  remarque  que  les  grains  de 
chlorophylle  sont  disséminés  pendant  le  jour  le  long  des  parois  su- 
perficielles des  cellules.  Pendant  la  nuit,  au  contraire,  ces  mêmes 
grains  se  rassemblent  contre  les  parois  latérales.  De  sorte  que  si 
Ton  examine  une  mousse  qui  a  été  maintenue  pendant  une  journée, 
par  exemple,  à  Tobscurité,  elle  parait  comme  un  réseau  vert  sur  un 
fond  transparent,  tous  les  grains  de  chlorophylle  étant  rassemblés 
le  long  des  parois  latérales  dont  ils  accentuent  les  contours.  Mais 
«u  fur  et  à  mesure  que  la  lumière  solaire  (ou  même  celle  d'une  lampe) 
\ient  les  frapper,  on  voit  les  mêmes  grains  se  déplacer  lentement 
et  venir  s'étaler  sur  les  faces  superficielles,  de  telle  sorte  que  la 
feuille  ne  parait  plus  qu'une  nappe  verte  sur  laquelle  les  contours 
des  cellules  ne  sont  marqués  que  par  la  seule  épaisseur  des  pa- 
rois (Famitzin). 

Il  est  utile,  pour  que  l'expérience  réussisse,  que  la  plante  soit  bien 
vivante  et  que  la  température  de  la  pièce  où  l'on  opère  soit  assez 
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élevée.  Les  mouvements  sont  très-lents  et  l*on  ne  peut  bien  seo 
rendre  compte  qu'en  dessinant  de  temps  à  autre,  à  la  chambre  claire, 
la  position  exacte  de  certains  grains  plus  apparents  ou  plus  faciles 
à  reconnaître. 

Des  phénomènes  semblables  ont  été  observés  sur  des  plante« 
Phanérogames,  et  si  Ton  veut  les  étudier,  il  faut  choisir  de  préfé- 
rence les  plantes  dont  les  cellules  renferment  un  petit  nombre  de 
grains  de  chlorophylle  écartés  les  uns  des  autres  (Borodine,  Rose 
et  Prilleux). 

Les  panachures  blanches,  qu'on  remarque  sur  certaines  feuilles, 
sont  ducs  a  Tabsence  de  chlorophylle  dans  les  parties  blanches. 
Les  variétés  ainsi  obtenues  par  étiolement  sont,  en  général,  peu 
stables;  très-souvent,  lorsqu'elles  sont  soumises  à  une  culture 
généreuse,  elles  perd(mt  leurs  panachures,  la  chlorophylle  s'y 
développant  et  y  verdissant  bientôt  comme  dans  les  autres  parties. 

Nous  devons  signaler  encore  ici  une  hypothèse  assez  ingénieuse  1 
qui  ferait  de  la  chlorophylle  verte  un  mélange  de  deux  matières  1 
colorantes.  Tune  jaune  très-stable,  et  l'autre  bleue  éminemmenl  I 
instable.  La  matière  jaune  naîtrait  la  première,  même  en  Tabseuce 
de  la  himière,  et  persisterait  la  dernière  dans  les  feuilles  jaunie» 
par  Tautonme  ;  la  matière  bleue  se  formerait  sous  Taction  de  b 
lumière,  et  de  ce  mélange  naîtrait  la  coloration  verte.  Maisbientût, 
la  couleur  bleue  se  détruisant,  les  feuilles  cesseraient  d'être  vertes 
pour  rester  jaunes  jusqu'à  leur  chute. 

En  eflet,  la  chlorophylle  traitée  par  un  mélange  de  deux  partie* 
d'éther  et  d'ime  partie  d  acide  clilorhydrique  étendu  d'im  peu  d'eau, 
donne  une  liqueur  dont  la  couche  supérieure,  éthérée,  estjauae 
et  la  couche  inférieure,  aqueuse  et  acide,  est  bleue  (Morot). 

Matière  amylacée.  —  La  matière  amylacée^  qui  porte  le  non 
iVamidon  quand  elle  provient  des  graines  de  Graminées,  et  de 
fécule  quand  elle  provient  des  autres  plantes,  est  une  des  substances 
les  plus  intéressantes  à  étudier  pour  le  micrographe.  Elle  est  extiè- 
inenient  répandue  dans  toutes  les  plantes,  et  elle  constitue  à  elle 
seule  toute  cette  grande  classe  de  nos  ahments  que  les  physiolo- 
gistes désignent  sous  le  nom  d'aliments  respiratoires. 

L'amidon  ou  la  fécule  se  présentent  sous  la  forme  de  grains  plu^ 
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OU  moins  arrondis  el  de  volume  variable,  marqués  d'un  point 
sombre  qu'on  appelle  te  htle,  central  ou  excentrique.  Autour  de  ce 
point,  on  distingue  des  zones  concentriques  qui  sont  formées  par  la 
superposition  d'un  grand  nombre  de  lamelles  ou  de  feuillets.  On 
met  ces  feuillets  en  évidence  en  cbaiifTant  les 
grains  dans  un  peu  d'eau  ;  ils  éclatent  alors 
en  absorbant  l'eau,  se  gonflent  et  s'ouvrent, 
pour  ainsi  dire,  comme  le  bouton  d'une  fleur. 
Ce  sont  les  grains  d'amidon  ainsi  rompus , 
imbibés  el  agglutinés  les  uns  aux  autres  qui 
constituent  ce  qu'on  appelle  Vempois. 

Chaque  grain  d'amidon  se  compose  de  ma- 
tière amylacée,  d'eau,  d'une  très-petite  quan- 
tité de  sels  minéraux  et,  probablement  aussi, 
ia  cellulose  qui  Torme  comme  une  charpente 
ou  un  squelette  à  la  matière  amylacée  pro- 
prement dite.  On  désigne  souvent  cette  der-  ^.  g,  _  ^^__  ^^ 
nière  sous  le  nom  de  granulose  ;  sa  compo-  r<.Mh!rqi(iiBiubercui« 
iiilion  chimique  est  d'ailleurs  semblable  à  celte       ■■*°t  'i*  w""  ■><  '*- 

'  culedïDildccllulM. 

de  la  cellulose ,  mais  elle  bleuit  directement 
par  l'iode,  el  si  on  ta  dissout  en  maintenant  des  grains  d'amidon 
pendant  quelques  jours  dans  de  la  sahve  à  une  température  de  35* 
à  40*.  il  reste  ta  charpente  de  cellulose  dont  le  poids  ne  dépass<! 
pas  6  p.  100  de  celui  du  grain.  Cette  charpente  ne  bleuit  pas 
par  l'action  de  l'iode,  mais  seulement  quand  on  l'a  traitée  par 
l'acide  sulfiirique,  et  bleuit,  au  contraire,  par  l'action  du  chlorure 
de  zinc  iodé,  caractères  connus  de  la  cellulose. 

On  peut  constater  que,  dans  les  cellules,  les  grains  d'amidon  se 
développent  toujours  dans  le  protoplasma  ;  loi-squ'ils  pénètrent  dans 
le  suc  cellulaire,  ils  cessent  de  s'accroître.  Leur  accroissement  se 
fait  par  inlussusception  autour  d'un  noyau  dense  renfermant  un 
«■entre  très-mou  el  très-aqueux.  Les  couches  successives  qui  le 
recouvrent  sont  alternativement  plus  dens<>s  uu  moins  aqueuses  el 
moins  denses  et  plus  aqueuses  ;  la  couche  externe  est  la  plus  dense 
avec  celle  qui  entoure  te  noyau.  La  multiplication  de  ces  couches 
se  fait  de  la  manière  suivante  :  les  couches  denses  se  subdivisent 
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en  (rois  lamelles  par  la  formation  d'une  zone  médiane  aqueuse  au 
milieu  de  leur  épaisseur,  tandis  que  les  couches  aqueuses  se 
subdivisent  de  même  en  trois  lamelles  par  la  formation  d*une  cou- 
che dense  au  milieu  de  leur  épaisseur.  Toutes  ces  couches  ne  se 
développent  pas  toujours  également,  ce  qui  fait  que  le  grain  n  est 
pas  sphériquo  ;  beaucoup  d'entre  elles  manquent  en  certaines  par- 
ties, donnant  ainsi  au  grain  des  formes  diverses,  toujours  arron- 
dies, mais  irrégulières,  quelquefois  à  peu  près  symétriques  autour 
d'une  ligne  qu'on  appelle  Taxe  du  grain.  En  raison  de  leur  densité 
différente,  ces  couches  ont  des  pouvoirs  réfringents  divers  aussi, 
ce  qui  les  rend  visibles  par  la  lumière  transmise  (Nâgeli). 

On  peut  donc  considérer  les  variations  de  la  quantité  d'eau  dans 
les  différentes  couches  comme  la  cause  de  la  constitution  stratiBée 
du  grain,  mais,  d'une  manière  générale,  on  constate  que  les  coucheîv 
internes  sont  proportionnellement  plus  aqueuses  que  les  couches 
externes. 

Le  noyau  peut  n'être  pas  sphériqiie,  mais  lenticulaire  ou  ellipsoïde, 
ou  même  double  ou  nudtiple,  d'où  résultent  des  grains  composés, 
murifonues  ou  d'aspect  fragmenté  qu'on  trouve  souvent  dans  les 
plantes  à  croissance  rapide  (Haricots,  Cucurbitacées,  etc.,  etc.). 

Lii  constitution  lamellaire  des  grains  de  fécule  et  d*amidun  se 
révèle  d'une  manière  frappante  quand  on  examine  ceux-ci  dans  la 
lumière  polarisée.  Lorsque  les  prismes  de  Xicol  sont  croisés, 
chaque  grain  parait  brillant,  mais  coupé  de  deux  bandes  noires  ou 
sombres  qui  se  croisent  sur  le  bile.  Ces  deux  bandes  indiquent  les 
doux  sens  suivant  lesquels  la  lumière  polîirisée  incidente  peut  se 
transmettre  à  travers  le  grain  sans  éprouver  de  dérangement  dans 
le  sens  primitif  de  sa  polarisation,  autrement  dit  les  parties  du 
grain  qui  n'agissent  pas  sur  la  lumière  polarisée  (fig.  90). 

Quand  on  place  des  lames  sensibles  de  gypse  au-dessus  du 
prisme  polarisateur,  on  obtient  des  phénomènes  de  coloration  très- 
remarquables,  et  en  examinant  la  disposition  des  couleurs  complé- 
mentaires, on  remarque  qu'elle  est  positive,  c'est-à-dire  que  le 
vert  apparaissiint  en  avaut  et  en  arrière,  le  rouge  se  montre  à 
droite  et  à  gauche  (Molh).  D'après  les  idées  de  Max  Schultze,  cette 
disposition  indiquerait  que  la  densité  des  couches  internes  est  plus 
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grande  que  celle  des  couches  e\lenies.  (fr,  celte  conclusion  esl 
contraire  à  ce  que  nous  savons  et  ce  que  démoiiti'e  .l'ensemble  <)<' 
tous  les  phénomènes  obsei'vés  sur  l'ainidon,  c'est-à-dire  que  les 
couches  internes  sont  moins  denses  cl  plus  aqueuses  que  les 
couches  externes.  Ce  fait  est,  d'ailleui's,  rendu  évident  par  1» 
diminution  graduelle  du  pouvoir  réfringent  des  couches  de  plus 
en  phis  profondes,  et  par  lu  diminution  dans  le  même  sens  de  la  co- 
hésion. 

Lorsqu'en  effet  on  dessèche  les  grains  d'amidon,  on  remarque 
qu'ils  s'éelalent  et  se  fendillenl.  Mais  les  fissures  se  font  au  centii! 


du  grain,  partie  plus  moite  et  qui  perd  plus  d'eau,  et  vont  en  dimi- 
nuant de  largcurversla  périphérie  qu'elles  n'alteignenl  pas  toujours, 
vl  qui  se  révèle  comme  beaucoup  plus  dure  et  perdant  beaucoup  moins 
d'eau  (fig.  91,  C.  E).  En  môme  temps,  l'apparence  stratiliée  dis- 
parait, par  la  raison  que  toutes  les  couches  se  desséchant,  acquiè- 
rent la  même  densité  et  le  même  pouvoir  réfringent.  Il  en  est  de 
même  quand  on  gonfle  les  grains,  soil  par  l'eau,  soit  par  la  potasse  : 
toutes  les  couches,  en  se  saturant  d'eau,  prennent  la  même  den- 
sité et  la  même  action  sur  les  rayons  lumineux  qui  les  lrav<  r- 
Hcnt  comme  une  substance  lioinogène,  el  ne  révèlent  plus  la  slra- 
lilîcation. 
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Chauffé  ù  sec  vers  200°,  l'amidon  se  transforme  en  deitrinect 
ilcvient  soluble  dans  t'eau.  Les  acides  agissent  de  même  à  froid,  el 
l'action  se  poursuivant,  la  dextrinc  se  transforme  en  glucose. 

Chauffés  avec  de  l'eau  ou  en  présence  d'un  alcali,  les  gnioE 
d'amidon  se  gonflent,  comme  nous  l'avons  dit,  en  absorbant  de 
l'eau  et  peuvent  prendre  un  volume  )25  fois  plus  grand  qu'à  l'état 
Sec,  mais  les  fécules  extraites  des  diverses  plantes  ne  sont  pas  toutes 
aptes  au  même  degré  à  su  gonfler  on  absorbant  de  l'eau.  Dans  ce 


phénomène,  ce  sont  surtout  les  couches  internes  qui  se  saturent 
d'eau  et  se  dilatent,  tandis  que  la  couche  e\forne  reste  peu  impres- 
sionnée, mais  elle  éclate  sous  l'effort  du  gonflement  intérieur.  On 
trouve  dans  l'empois  des  fragments  de  pellicules  provenant  de  la 
lamelle  externe  éclatée  des  grains  gonflés. 

La  forme  cl  le  diamètre  des  grains  d'amidon  varient  à  l'infini  et. 
quoiqu'ils  soient  loin  d'avoir  toujours  dans  la  même  plante  la  même 
forme  et  la  même  grosseur,  une  étude  microscopique  atlenlivo 
permet  de  reconnaître  avec  une  grande  exactitude  la  provenance 
des  diverses  fécules,  ce  qui,  au  point  de  vue  de  la  recherche  des 
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falsifications  dans  les  matières  alimentaires,  parexemple,  présente 
un  haut  degré  d'intérêt  (1). 

Quant  au  volume  des  grains  amylacés  bien  que  très-variable 
dans  une  même  celltUe,  où  Ton  peut  trouver  des  grains  70  fois 
plus  gros  que  d'autres,  il  offre,  pour  la  même  plante,  ce  cai'actère 
que  certains  grains,  d'un  diamètre  à  peu  près  uniforme,  dominent, 
ce  qui  peut  guider  d'une  manière  assez  exacte  dans  la  reconnais- 
sance des  fécules. 

C*est  ainsi  que  le  diamètre  ordinaire  des  grains  de  la  fécule  de 
pomme  de  terre  est  0'"°,44S.  Dans  Yan^oiv-root,  qui  est  la  fécule 
d'une  Marantacée  {Maranta  arundbiaccà)^  le  diamètre  ordinaire 

(1)  M.  Ch.  Robin  classe  de  la  manière  suivante  les  formes  des  grains  de  fécule  : 

A.  Grains  amorphes,  —  (Graines  de  Cardamome,  écorccs  de  Salsepareilles  de  la 
Jamaïque,  etc.,  etc.). 

B.  Grains  simples.  —  (La  plupart  des  plantes). 

I.  Grains  arrondis  ou  polyédriques  à  angles  mousses. 

a.  Grain  sans  hile  apparent  : 

Tels  que  les  plus  petits  granules  de  la  plupart  des  fécules,  riz,  etc. 

b.  Avec  hile. 

]**  Couches  concentriques  autour  du  hile  ; 

Grains  ovoïdes,  (pomme  de  terre); 

Grains  conchoïdes  fLiliacées)  ; 
1*  Couches  concentriques  peu  évidentes  ou  nulles  ; 

Graines  arrondies  ou  polyédriques  (Mais,  Apios)  ; 

c.  Grain  avec  hile,  fissure  étoilée  ; 

Avec  ou  sans  couches  concentriques  (Légumineuses)  ; 
Grains  en  gobelet,  cyathiformes  (rhizomes  des  Iris) . 
Il    Grains  lenticulaires: 

Hile  creux,  déchiré,  central  ou  excentrique,  petit  et  arrondi  ou  al- 
longé   ou    étoile,    avec    ou    sans    couches  concentriques    (Blé| 
Seigle,  etc.). 
lU.  Grains  en  disques  aplatis  : 

Avec  ou  sans  couches  apparentes,  (Arrow-root^  Amomacées,  Maran- 
tacées,  etc.). 

IV.  Grains  en  bâtonnets  : 

Avec  hile  allongé  (dans  le  suc  de  plusieurs  Euphorbiacées). 

V.  Grains  irréguliers  (t(/.). 

C.  Graiiis  corn f posés  ou  cohérents  : 

a.  Grains  centraux   de  l'agglomération  dépourvus  de  centre  de  réfraction 
ou  hile  : 

P  liéunis  au  nombre  de  deux  à  quatre  d'après  un  type  simple  (Ma- 
rantacées)  ; 

3*  Réunis  au  nombre  de  cinq  h  six,  types  réguliers  ou  irréguliers  (Sal- 
separeilles diverses). 

b.  Crains  centraux  de  Tagglomération  montrant  un  hile  évident  : 

10  Tous  les  granules  de  Tagglomération,  presque  de  même  grosseur,  ré- 
unis par  deux  ou  quatre; 

Hile  petit,  arrondi  (Manioc)  ; 

Hile  gros,  étoile  (ArumsU 
2*  Un  gros  grain  réuni  à  beaucoup  de  petits  (Sagou). 
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ost  0"*",140.  La  féciife  de  lonfillo  mesure  0"",067,  celle  de  haricot 
O»«,063';  l'amidon  de  blé  0»",0r)0;  Tamidon  de  millet  0— ,0«Ocl 
<!elui  de  riz  de  O'-^^OOl  à  0«'",0()6. 

Il  est  à  remarquer  que  les  très-petits  grains  comme  ceux  du  riz, 
du  Sparganiiim  ramosmn  et  tous  ceux  dont  le  diamètre  est  îufé- 
lieur  à  0"",007  n'agissent  pas  sur  la  lumière  polarisée  parce  qu'ils 
ne  sont  pas  lamelleux. 

Préparation.  —  La  recherche  de  Tamidon  dans  les  cellules  est 
très-facile  :  des  coupes  modérément  minces  à  travers  le  paren- 
chyme des  tubercules  de  Pomme  de  terre,  de  Topinambour,  d'Arum, 
des  cotylédons  du  Haricot,  du  Pois,  de  la  Fève,  suffisent  pour  en 
montrer  les  grains  m  situ.  Dans  les  farines  de  céréales  et  de  légu- 
mineuses, on  trouvera  les  grains  libres,  mêlés  à  des  débris  de  cel- 
lules. La  coloration  bleue  que  Peau  iodée  communique  à  la  matière 
amylacée  fournit,  d'ailleurs,  un  moyen  d'investigation  des  plus  com- 
modes pour  reconnaître  sa  présence  dans  les  divers  organes  des 
plantes  où  elle  se  trouve  quelquefois  disséminée  en  grains  rares  et 
isolés. 

On  étudie  l'effet  des  réactifs  acides  ou  alcalins  sur  des  prépara- 
tions différentes,  en  remarquant  que  l'action  est  quelquefois  lente. 
On  chaufTe  l'amidon  dans  un  peu  (Peau,  sur  le  porte-objet,  pour  voir 
éclater  les  grains  et  reconnaître  les  lamelles  exfoliées. 

On  peut  aussi  pratiquer  des  coupes  minces  à  travers  les  grains 
d'amidon  par  le  procédé  que  nous  avons  décrit  (page  129),  et  si 
l'on  veut  étudier  le  squelette  celluleux,  on  peut  employer  divers 
réactifs  qui  dissolvent  la  granulose.  On  pourra  choisir  pour  celte 
étude  la  fécule  des  graines  de  Canna  indica.  On  la  met  digérer 
dans  la  sahve  à  3S**  ou  40°  pendant  une  huitaine  de  jours,  ou 
à  la  température  de  50**  à  53**  pendant  cinq  ou  six  heures.  La 
fécule  de  pomme  de  terre,  Pamidon  de  blé,  se  prêtent  aussi  à 
cette  expérience.  La  diastase,  la  pepsine,  les  acides  lactique  et 
acétique,  agissent  de  même,  ainsi  que  les  acides  sulfurique  et  chlo- 
rhydrique  ;  ceux-ci  doivent  être  employés  très-dilués  pour  ne  pas 

m 

attaquer  la  cellulose,  mais  il  faut  laisser  leur  action  se  prolonger 
assez  longtemps  (Nageli).  D'après  Fr.  Schulze,  une  solution  sa- 
turée de  sel  marin,  additionnée  de  Ipour  100  d'acide  chlorhydrique. 
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opère  la  dissolution  de  la  granulose  en  quatre  jours  à  une  tempéra- 
ture de  60*.  Le  résidu  présente  alors  très-nettement  Torganisation 
du  grain  d*amidon;  il  ne  bleuit  pas  par  Tiode  et  manifeste  tous 
les  caractères  de  la  cellulose. 

L^examen  de  Tamidon  à  la  lumière  polarisée  ne  présente  aucune 
difGculté,  et  la  fécule  de  pomme  de  terre  donne  des  résultats  très- 
lets  ainsi  que  toutes  les  fécules  dont  le  diamètre  est  supérieur 
I  0"",007.  On  fait  ces  expériences  sur  des  fécules  préparées  dans 
a  glycérine  ou  les  huiles. 

Si  Ton  veut  rechercher  la  présence  de  certaines  fécules  dans  une 
natière  féculente  donnée,  il  faudra  opérer  sur  une  petite  quantité 
le  substance  délayée  dans  Teau  froide,  y  ajouter,  si  Ton  veut,  un 
wu  d'eau  iodée  pour  mettre  en  évidence  tout  ce  qui  est  amylacé, 
s^t  examiner  non-seulement  la  forme  et  le  volume  des  grains  d'ami- 
ilon,  mais  encore  leur  mode  de  groupement.  En  faisant  quelques 
études  préalables  sur  des  fécules  d'origine  certaine,  on  reconnaîtra 
bien  vite  ces  fécules  quand  elles  seront  mélangées  à  d'autres. 

C^est  ainsi  que  les  farines  alimentaires  dites  de  santé,  Ervalenta^ 
Jlevalescière,  Racahotit^  Palamoud^  etc.,  se  révéleront  comme 
étant  essentiellement  composées  de  farine  de  lentille  [Ervum 
Ims). 

L'examen  dans  la  lumière  polarisée  sera  aussi  très-utile  dans  ces 
recherches. 

Ajoutons  que  les  préparations  d'amidon  destinées  à  être  con- 
servées en  collection  doivent  être  faites  dans  la  glycérine  ou  dans 
l'huile  fixe. 

Ai«woB«.  —  A  côté  de  l'amidon,  les  graines  féculentes  renfer- 
ment toujours,  outre  une  quantité  plus  ou  moins  grande  de  matière 
jrasse,  une  proportion  notable  de  substance  albuminoîde.  Celle-ci, 
lans  les  graines  très-farineuses  et  peu  grasses,  se  présente  sous 
orme  de  très-fins  granules  qui  entourent  les  grains  d'amidon,  dans 
ïhaque  cellule,  comme  dans  le  Pois  {Pisum  sativum).  Mais  dans 
es  graines  oléagineuses,  au  lieu  d'amidon  on  trouve,  au  milieu 
Tune  substance  fondamentale  plus  ou  moins  homogène,  proto- 
ilasmique,  mêlés  à  des  gouttes  de  graisse,  des  grains  arrondis  ou 
mguleux  ressemblant  aux  grains  d*amidon,  mais  qui  jaunissent  par 
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l'iode  et  sont  fomiés  d'une  siilistance  azotée  albuminolde.  Ce  sont 
des  grains  A'aleurone,  découverts  par  Ilartig  en  1855. 

Les  grains  d'aleurone  sont  composés  d'une  membrane  ou  pelli- 

rulc  azotéi.'  renfermant  diverses  matières,  quelquefois  des  crisUui 

(l'oxalate  de  chaux  en  aiguilles  ou  en  groupes,  quelquefois  des  amt 

arrondiSj  en  forme  de  grappe,  et  qu'on  appelle  gioboîdes,  dm 

phosphate  Iribasique  de   chaui 

»j<jyjj|'  Cg7 f"^'») jLs^       et  de  magnésie()},  d'autres  fw 

^    "^  -j  enfin  un  solide  à  formes  gwMw- 

^  -)     \       liiqueb  qu'on  désigne  sous  le 

\\  ^  ,  i>>  I        nom  de  crislalloîde  (fig.  92). 

/  ~  Ces  en  talloîdes  sont  despro- 

1j      ^  ^\  duction  tres-remarquablesayaU 

[  5)l'«l^        '"  forme  de  cubes,  de  lélraè- 

n\  'Ï^)J\      ^""'  d  octaèdres,  de  rhomboè- 


dreb  etc     mai»  dont  les  angk^ 
varient   dans   diverses  circoe- 

n  Mllo  dn  1     m  L  m  d      goult  1  tlci  h  lauces      Ils    SOHt    foFmés    d'UW 

«T  «ind     g™  "«w'rôiV  d'im'''        on  phitot   dc  deux  substance» 
azotées  (Nâgeli)  inégalement  so- 
luhlcs,  dont  l'une,  par  exemple,  se  dissout  dans  la  glycérine  et    I 
dans  les  acides  dilués,  laissant  la  seconde  comme  le  squelette  ou   | 
lii  charpente  du  cristalloîde. 

Les  crislalloïdes  des  granules  d'aleurone  sont  insolubles  daib 
l'eau  et  l'alcool,  mais  ils  peuvent  se  gonller  beaucoup  sous  l'ia- 
fluenee  de  certains  réactifs;  la  potasse,  niênie  excessivement  di- 
luée, les  dissout,  mais  en  agissant  avec  précaution,  on  peut  istder 
la  fiue  membrane  qui  les  enveloppe.  Ils  se  comportent  donc  conunt- 
une  vésicule  de  matière  aihuminoïde  qui  aurait  une  fonue  géomé- 
trique. Hartig  pense  qails  existent  tout  formés  dans  les  grain» 
d'aleurone  ;  mais  il  peut  se  faire  qu'ils  ne  ))remient  la  forme  géomt'- 
trique  que  sous  l'inlluence  de  l'eau  (Trécul).  Nous  reviendrons  un 
peu  plus  loin  sur  ce  sujet. 

Les  grains  d'aleurone  peuvent  être  entièrement  solubles  dan* 

r  dcu\  équivalents  de  mtgnéaip  et  an  tii«i- 
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iu,  coinme  ceux  des  graines  de  Pivoine,  y  être  en  partie  su- 
ites, comme  ceux  des  Lupins,  ou  insolubles,  comme  ceux  des 
unes  de  Cynoglosse.  Ils  sont  tous  éminemment  solubies  dans  la 
tasse. 

Les  globoïdes,  aussi  bien  que  les  cristaux  d'oxalate  de  chaux, 
lit  insolubles  dans  Teau,  mais  solubies  dans  les  acides  chlorhy- 
ique  et  acétique.  Le  globoïde,  ainsi  dissous,  laisse  aussi  une 
ince  membrane  de  charpente. 

Ainsi,  certains  grains  d'aleurone  ne  renferment  rien  qu'une 
ibstance  protéique,  légèrement  stratifiée,  un  peu  molle,  ressem- 
iant  à  Tamidon,  mais  ne  bleuissant  pas  pari  iode,  n'agissant  pas 
ir  la  lumière  polarisée  et  donnant  toutes  les  réactions  des  ma- 
ères  albuminoîdes,  jaunissant  par  Tacide  nitrique,  par  Fiode,  etc. 

Tantôt  ils  renfennent  un  cristal  d  oxalate  de  chaux,  mais  le  plus 
auvent,  presque  toujours,  ils  contiennent  un  globoïde  ou  même 
lusieurs  {Lupintis  luteus^polyphyllus y  eic, y  etc.).  O^i^^lquefois,  ils 
onliennent  un  globoïde  et  un  cristal,  comme  dans  la  Vigne  ;  ou 
lême,  on  trouve  dans  une  cellule  des  grains  contenant  des  globoï- 
es,  tandis  que  la  cellule  voisine  renferme  des  grains  à  cristaux 
oxalate  calcaire.  Dans  certaines  plantes,  la  Vigne,  VElais  guya- 
ensisy  le  Lupin  jaune,  chaque  cellule  possède  un  gros  grain  d'aleu- 
)ne,  entouré  de  petits. 

Enfin,  les  grains  peuvent  contenir  des  crislalloïdes,  forme  beau- 
3up  plus  rare*  d'ailleurs,  que  les  précédentes  :  YElais  guyaneiisis 
anni  les  Palmiers,  VŒihusa  sinapium  parmi  les  Ombellifères,  le 
lyrisiica  moschata  (Muscadier),  toutes  les  Euphorbiacées,  et  no- 
miment  le  Ricin,  peuvent  en  fournir  de  beaux  exemples. 

Les  grains  d'aleurone  ont  un  diamètre,  deO'"",OOl  à  0"'",037.  Ils 
e  se  forment  que  dans  les  graines  parvenues  à  leur  dernier  degré 
i  développement.  On  les  trouve  mêlés  à  Tamidon  dans  les  graines 
;s  Légumineuses.  Dans  les  Polygonées,  Chénopodées,  Pbytola- 
ses,  Amaranthacées,  Portulacéos,  Caryophyllées,   Talbumen  de 

graine  contient  de  Tamidon,  mais  Fembiyon  renferme  de  Ta- 
urone.  Dans  les  Composées,  Violariées,  Labiées,  Papavéracées, 
rueifèresy  Hosacées,  Euphorbiacées,  etc.,  on  trouvera  Taleurone 
mi  seul. 
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Ainsi  «  Il  mesiirt^  que  le  grain  mûrit,  la  matière  grasse  s*accmuule 
dans  la  masse  fondamentale  interstitielle  et  Tamidon  se  remplace 
pou  à  peu  par  Taleurone,  c'est  ce  qu*on  peut  étudier  sur  des  grain» 
de  Pivoine  à  différents  états  de  maturité.  Mais  Tamidon  peut  ne  pas 
disparaître  pendant  que  la  matière  azotée  s'organise  en  grai» 
d\ileurone  qui  englobent  des  cristaux  et  des  globofdes.  et  que 
les  gouttelettes  huileuses  se  groupent  dans  les  interstices.  (Test 
<*e  qu'on  observe  dans  le  Haricot  et  beaucoup  d'autres  Légumi- 
uouses. 

A  notre  avis,  il  ne  parait  pas  absolument  prouvé  que  TaleuroM 
soit  une  substance  bien  définie,  et  ses  grains  des  corpuscules orgaii- 
sés,  comme  ceux  de  Tamidon.  Leur  formation  nous  semble  résulter 
de  la  dessiccation  de  Talhiunen  et  du  fractionnement  de  la  matière 
azotée  intra-cellulaire,  sous  Tinflucnce  de  cette  dessiccation,  eo 
mémo  temps  que  de  la  production  de  gouttes  graisseuses  quism- 
terposent.  Kn  se  desséchant  et  s'éiniettant,  pour  ainsi  dire,  la  ma- 
tière azotée,  le  suc  cellidaire,  si  Ton  veut,  englobe  les  vésicules 
ri'istalloïdes  ou  globoîdes,  qui  se  sont  formés^  encore,  par  suite  de 
la   dessiccation   de    la  substance   protoplasmique,    et   la  graine 
n»ste  en   cet   état  jusqu'au  moment  où  la  germination  venant  y 
ramener   Thumidité,   la  partie  qui  ne  s'est  pas  granulée  (masse 
IVuidamentale   protoplasmique)  se  gonfle,  ainsi  que  la  partie  gra- 
nulée (aleurone)  ;  ces  deux  matières  se  réunissent  et  régénèrent 
le  contenu  cellulain»  |)rimitif. 

Les  orislalloïdes,  en  effet,  ne  se  trouvent  pas  que  dans  les  grains 
d'aleurone.  On  les  rencontre  enfermés  dans  le  protoplasma  des 
4*ellul(»s  centrales  des  tubercules  de  pommes  de  terre,  dans  le 
htihrœa  squammaria^  en  grande  abondance  dans  la  noix  du  Para 
[Hvrtholletia  exccha)  où  ils  sont  m<»langés  à  la  matière  grasse  qui 
^'orge  les  cellides  de  ce  fruit,  et  dans  beaucoup  de  graines  oléagi- 
neuses ;  eu  général  ils  se  rencontrent  dans  les  cellules  où  sont  em- 
magasinées, pour  un  emploi  ultérieur,  les  substances  nutritives.  On 
trouve  in?me  des  cristalloïdes  colorés  dans  les  pétales  des  fleurs, 
<*omme  dans  la  Pensée  {Viola  trirolor)  dans  les  Orchis,  etc.  Ils 
semblent  donc  comme  une  forme  concentrée  de  la  matière  azotée 
protoplasmatiqiie  qui  se  trouve  englobée  dans  la  masse  environ- 
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lie,  ici  dans  un  excès  de  cette  même  matière  protoplasmatique 
s'est  granulée  et  qui  constitue  ainsi  les  grains  d'aleurone,  là 
is  la  matière  grasse  ;  ailleurs  encore,  comme  dans  la  Pomme  de 
re,  dispersée  au  milieu  des  grains  de  fécule. 
Préparation.  —  On  étudie  asscz  facilement  Taleurone  sur  les 
ylédons  du  Pois  où  il  se  trouve  en  granulations  fort  petites  mêlées 
e  gros  grains  de  fécule,  ce  qui  permet  de  différencier  immédiate- 
nt  les  deux  substances  ;  par  exemple,  à  Faide  de  Teau  iodée.  Il  faut 
ployer  un  grossissement  considérable,  et  d'environ  800  diamètres 
j.  7  Nachet,  9  ou  10  Hartnack,  9  Vérick,  F.  Zeiss),  et  opérer 
'  des  tranches  très-minces. 

i^ans  les  graines  d*Ombellifères,  on  reconnaîtra  les  grains  d'aleu- 
ke  contenant  tantôt  un  globoîde  et  tantôt  un  cristal  d'oxalatc  do 
aux.  Dans  le  pépin  du  raisin,  on  pourra  trouver,  à  la  fois,  un 
boîde  et  un  cristal  dans  le  même  gi*ain.  Les  plus  gros  globoïdos 
trouvent  dans  le  pépin  du  raisin  où  Ton  reconnaîtra,  en  même 
Qips,  un  gros  grain  d'aleurone,  dans  chaque  cellule,  accompa- 
S  de  plusieurs  petits.  Quant  aux  cristalloïdes  englobés  dans  les 
lins  d'aleurone ,  on  les  trouvera  surtout  dans  Talbumen  du 
îin. 

Dans  les  graines  très-huileuses,  il  est  souvent  indispensable  de 
soudre  la  graisse  dans  la  benzine  pour  isoler  les  grains  d'aleurone 
les  mettre  en  évidence. 

Si  Ton  dissout  d'abord  la  graisse,  par  l'alcool,  et  ensuite  l'aleu- 
le,  par  la  potasse,  il  reste  un  réseau  azoté,  quelquefois  très-élé- 
it,  formé  par  la  masse  fondamentale  protoplasmatique. 
)n  trouve,  dans  Talbumen  des  graines  de  Pivoine,  des  grains  d'a- 
rone  montrant  quelques  couches  stratifiées  ;  il  faut  opérer  sur 
coupes  de  graines  traitées  avec  de  l'alcool  mêlé  d'un  peu 
eide  sulfurique  et  lavées  ensuite  avec  de  l'eau  distillée.  Mais  ces 
iches  sont  peu  nombreuses,  peu  consistantes  et  recouvrent  un 
tre  amorphe.  En  raison  de  celte  disposition,  ces  grains  sont 
^rement  doués  de  la  double  réfringence. 
^uant  aux  cristalloïdes,  on  peut  obtenir  en  grand  nombre  ceux 
sont  mêlés  à  la  matière  grasse  dans  la  Noix  du  Para  (fniit  du 
thollelia  excelsa).  Pour  cela  on  dissout  dnns  l'éther  la  benzine 
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OU  une  huile  grasse,  le  parenchyme  pulvérisé  de  la  noix,  et,  en  abai- 
(lonnant  la  liqueur  au  repos,  on  voit  les  cristalloîdes  se  dépo^r^ons 
forme  d'un  amas  pulvérulent  dont  le  microscope  dévoile  la  fonr 
régulière. 

CrUtanx.  —  On  trouvc  souvcut  dans  les  cellules  végétales  è 
véritables  cristaux  formés  de  sels  minéraux,  au  nombre  desquebl 
faut  citer  surtout  le  carbonate  et  loxalate  de  chaux. 

Le  carbonate  de  chaux  se  montre  rarement  sous  forme  de  cris- 
taux bien  définis,  mais  plutôt  de  concrétions  ou  dincrustations  kà 
la  nature  crisialiine  n'est  guère  révélée  que  par  leur  action  sur  h 
lumière  polarisée.  Ces  concrétions  sont,  en  effet,  douées  de  la  doible 
réfraction  comme  le  spath  d'Islande  (carbonate  de  chaux  cristd- 
lisé).  Elles  se  dissolvent  avec  eirervescencedanslacidcchlorhydrique. 
et  la  solution,  si  Ton  peut  l'obtenir  en  quantité  notable ,  se  col- 
porte avec  les  réactifs  comme  une  dissolution  calcaire. 

On  rencontre  ces  concrétions,  sous  des  formes  plus  ou  moins  cw- 
pUquées,  dans  les  cellules  épidermiques  des  Figuiers,  Hùrien« 
Houblon,  dn Broussofmeftia papi/rifera [MùriQr kpvi^ier)^  Bœhmtfk 
anjenlea  et  beaucoup  d'autres  Urticées,  toutes  plantes  textiles,  t^ 
les  désigne  souvent  sous  le  nom  de  cystolithes, 

L'oxalale  de  chaux  se  trouve  très -fréquemment  sous  forme  df 
cristaux  en  tables  rhomboïdales,  ou  en  aiguilles,  ou  en  faisceau 
d'aiguilles  prismatiques.  On  les  nomme  raphides.  On  pourra  le» 
étudier  sous  cette  forme  d'aiguilles  dans  la  Vigne  vierge  {Ctfn» 
qninqucfolid)  dans  les  ovaires  et  les  anthères  du  Fuchsia,  dansU 
Balsamine  [Impatieiis  balsamina)\  dans  la  moelle  du  KemajûjA- 
nica,  du  Ricin  connnun,  d'un  grand  nombre  d'Aroïdées,  Caladim 
odorum.  Philodendron  pertusunij  Anthurium,  dans  les  poils  des 
Cuairbiiay  on  les  trouvera  en  groupes  plus  ou  moins  complexes. 
Dans  le  pétiole  et  les  feuilles  du  Bégonia,  la  tige  et  la  racine  des 
Haricots,  dans  les  bulbes  de  l'Ail  ordinaire  et  dans  répidenu»' 
de  rOignon,  on  les  rencontrera  sous  forme  de  grands  cristaux 
isolés. 

11  arrive  aussi  très-souvent  que  ces  cristaux  se  forment  surb 
paroi  ou  même  dans  la  membrane  cellulaire  d'où^  quelquefois,  il> 
pénètrent  dans  plusieurs  cellules  à  la  fois  ou  dans  des  lacunes 
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iennes.  On  observera  ce  dernier  cas  dans  le  Caladium  oiîorum, 
■  exemple;  et  dans  un  grand  nomlire  de  Conifères,  partieuliè- 
lenl  appartenant  h  la  tribu  des  Ciipressinées,  on  verra  Icr 
«tau\  développés  dans  les  membranes  cellulaires. 
£d  général,  les  cellules  envahies  par  un  cristal,  surtout  si  celiii- 
est  volumineux,  ne  contiennent  plus  de  protoplasma,  ni  de 
yau.  ni  de  chlorophylle,  mais  seulement  un 
iiide  gonimeux  qui  est  peut-être  l'eau  mère 
(tant  après  la  cristallisation  du  suc  cellu- 
re. 

r*fpai«tim.  —  Nous  n'avons  ici  aucune 
iication  spéciale  à  donner.  Pour  observer 
^  cristaux  des  cellules,  il  suffit  de  faire  une 
upe  mince  à  travers  le  tissti  d'une  des  plan- 
s  que  nous  avons  désignées  ou  de  beaucoup 
autres  que  l'on  pourra  rencontrer,  et  dVn 
adier  soit  la  moelle,  soit  le  parenchyme  des 
ilioles  et  des  feuilles,  soit  l'épidenne.  Nous 
commandons  comme  facile  la  préparation  des 
ilbes  de  l'Ail  et  de  l'épiderme  ou  des  écailles 
s  bulbes  de  l'Oignon,  pour  les  cristaux  iso- 
I  ;  celle  du  péliole  des  Aroîdées ,  de  la 
aille  du  Pourpier  [Porlulaca  o/eracea),  de  '.  .,  „  ... 
Balsamine,  pour  les  cristaux  agglomérés;  tuDranmaBraMitin- 
In  \igne  vierge,  de  YAloe  micrantha,  du  i»ii*iiJi«(iuPAii»iini. 
tïole  des  Ilémérocalles  [Funkia).  en  coupes 
igiludinales,  pour  les  raphides  ou  cristaux  en  aiguilles  ;  enfin, 
Iles  des  feuilles  du  Caoutchouc  {Ficus  dasticà),  des  Mûriers, 
l'épiderme  des  Juslicia  pour  les  cyslolitbes  en  concrétions  gre- 


m.  Multiplication  des  cellules. 


La  multiplication  des  cellules  qui  composent  le  tissu  des  plantes, 
iir  être  un  phénomène  qui  se  produit  incessamment  autour  de 
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nous,  n'en  est  pas  moins  un  des  plus  admirables,  et  Ton  peut  dkf 
des  plus  merveilleux  auxquels  il  nous  soit  donné  d'assister. 

N*est-il  pas  merveilleux,  en  eiïet,  de  voir  que  la  spore  microsM- 
pique  composée  d'une  cellule  unique,  mesurée  par  quelques  ■!- 
lièmes  de  millimètres,  qui  représente  la  graine  d'un  ChainpigMi|'' 
«run  de  ces  énormes  Lycoperdon  qui  poussent  dans  nos  bois^ 
puisse,  en  une  nuit,  en  quelques  heures,  se  multiplier  des  milliiiè 
de  fois  et  reproduire  un  Champignon  aussi  gros  que  celui  dootek 
est  issue  ? 

Ne  voit-on  pas  dans  nos  jardins  des  Citrouilles  augmenter  k 
plus  d*un  kilogramme  en  une  journée,  des  Rambous  lancer  es 
tiges  d'un  demi-mètre,  des  Fritillaires  émettre  des  pousses  defh- 
sieurs  centimètres,  du  lever  du  soleil  à  son  coucher?  —  Or,  conkifl 
de  millions  de  cellules  représentent  ces  accroissements  si  coisi- 
dérables  et  si  ra[)ides  des  tissus  végétaux  ! 

ComuK^nt  se  fait  cette  multiplication,  comment  se  produit  cette 
genèse  des  cellules  ?  —  Cette  élude,  bien  qu'elle  ne  se  puisse fÉ»! 
sans  le  secours  du  microscope,  est  du  domaine  de  la  BotaniqK. 
ou  du  moins  de  la  morphologie  botanique,  et  nous  ne  pou 
que  Teffleurer  ici,  car  elle  exige  non  pas  une  observation  d'i 
moment,  mais  des  recherches  longues,  continuées,  et  le  plussoK- 
vent  Irès-déhcates. 

Étudiée,  cependant,  sur  certaines  plantes  simples,  notamnrtl 
sur  certaines  Algues,  la  formation  des  cellules  est  assez  facile  à 
sui\re  pour  qu'on  puisse  se  faire  une  idée  suffisamment  exacte  de 
ce  (|u'elle  est  chez  les  plantes  d'une  organisation  plus  compliquée. 

Dune  manière  générale,  on  peut  dire  que  la  multiplication  de» 
cellules  se  fait  par  division  de  la  cellule  ou  des  cellules  préeiûs- 
.  tantes,  autant  du  moins  que  celles-ci  doivent  produire  des  cellub 
semblables  à  elles-mêmes.  Un  peut  assister  au  phénomène  de  h 
division  des  cellules  en  examinant  les  Algues  unieellulaires,  le» 
ProtococcuSy  qui  se  forment,  conmie  une  mince  couche  verdàtre et 
pulvérulente,  en  autonme  et  en  hiver,  au  pied  des  murs  et  de» 
arbres  humides  ;  mais  c'est  surtout  sur  les  Conferves,  Zj/gtieme, 
Spirogyra,  etc.,  etc.,  que  l'on  peut  suivre  le  phénomène  dan» 
toutes  ses  phases. 
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C'est  pendant  la  nuit  que  ces  Algues  se  multiplient.  Donc,  on 
emparera  au  milieu  de  la  nuit  de  quelques  filaments  d'une  Con- 
îrve  de  grosse  espèce,  que  Ton  trouve  très-facilement  [Spirogyra 
longaia,  par  exemple).  On  les  choisira  en  pleine 
égétation,  et  on  les  portera  sous  le  microscope, 
u  bien  on  les  plongera  dans  Talcool  étendu  qui 
es  tuera,  et  tout  en  rétractant  le  protoplasma. 
Bissera  chaque  chose  en  place  dans  les  cellules 
lù  on  la  retrouvera  le  lendemain,  pour  faire  les 
ibservaiions  à  la  lumière  du  jour. 

On  surprendra  alors  les  cellules  à  toutes  les 
fthases  de  la  segmentation.  On  verra  d*abord 
les  cellules  dans  lesquelles  le  noyau  commence 
L  se  diviser  en  deux  parties,  autour  desquelles 
e  protoplasma  se  groupe  en  deux  masses 
|ue  sépare  un  étranglement.  Cet  étranglement 
levient  de  plus  en  plus  tranché  si  bien  que  le 
iroloplasma  est  divisé  en  deux  parties  qui  se 
lëparent  constamment  en  même  temps  que  les 
ieux  noyaux  s'éloignent  Tun  de  Tautre.  Dans  ces 
ellules,  la  paroi  montre  au  niveau  de  l'étrangle- 
lent  du  protoplasma  un  bourrelet  annulaire  qui, 
UT  les  cellules  plus  avancées,  pénètre  de  plus  en 
lus  profondément  dans  la  lumière  de  la  cellule. 
nfln,  ce  bourrelet  devient  une  cloison,  et  la  cel- 
ile  mère  est  désormais  divisée  en  deux  cellules 
lunies  chacune  d'un  protoplasma  et  d'un  noyau 
>miés  par  segmentation  du  protoplasma  et  du 
Dyau  de  la  cellule  mère. 

Si  Ton  examine  des  plantes  vivantes  et  sans 
«  avoir  tuées  par  Talcool,  ce  qu'on  peut  faire  la 
iiît,  en  ayant  soin  d'entretenir  sur  le  porte-objet 
eau  nécessaire  à  leur  végétation,  on  peut  assister  à  la  marche  du 
hénomène  en  renouvelant  les  observations  de  quart  d'heure  en 
uart  d'heure,  par  exemple,  et  surtout  si  Ton  dessine  à  la  chambre 
laire  les  états  successifs  des  cellules  en  voie  de  fractionnement. 


Fif(.  91.  — Genèse  des 
cellules  par  subdi- 
vision (oonfcnre). 

Dans  la  cellule  su- 
périeure le  noyau  ctt 
divisé  en  deui;  dans 
la  eellule  suivante  les 
deux  noyaui  commen- 
cent à  être  séparés 
par  un  étranglement 
de  la  paroi.  Les  deux 
cellules  inférieure» 
sont  de  récente  for- 
mation ;  la  cloison 
qui  les  sépare,  résul- 
tant du  développe- 
ment d'un  étrangle- 
ment de  la  paroi,  n'a 
pas  encore  pris  toute 
son  épaisseur  et  n'es 
formée  que  d'une 
seule  lamelle. 
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Le  même  phénomène  pourra  s'observer  sur  les  Cladophores, 
sauf  qiron  ne  trouvera  de  noyau,  ni  dans  la  cellule  mère,  ni  dans  les 
cellules  fdles.  Dans  le  cas  où  Tétranglement  de  la  paroi  interne 
serait  pou  apparent,  surtout  au  commencement  de  la  segmentation. 
Taddition  d'un  peti  d'eau  sucrée  ou  salée,  en  déterminant  la  cim- 
traction  du  protoplasma,  ferait  voir  nettement  les  deux  masses  in- 
ternes en  voie  de  séparation  et  la  saillie  de  la  cloison  naissante. 

Les  cellules  filles  ainsi  formées  prennent  bientôt  leur  accroisse- 
ment et  deviennent  semblables  à  la  cellule  mère,  pour  se  fractioa- 
ner  bientôt  comme  elle. 

Il  peut  arriver  que  la  cellule,  au  lieu  de  se  subdiviser  dans  m 
hmgueur  et  de  former  des  cellules  filles  qui  s'accroissent  suivut 
son  axe,  se  subdivise  latéralement  et  donne  naissance  à  une  cel- 
lule qui  s'accroît  suivant  une  direction  angidaire.  Il  y  a  alors  boar- 
geonnemeut  et  ramification. 

C'est  par  ce  procédé  que  se  multiplient  les  cellules  de  tons  les 
parenchymes  végétaux,  et  l'on  peut  Tobsener  dans  la  moelle  de 
certaines  plantes  Dicotylédonées,  par  exemple  dans  le  Soleil  annuel 
[Hclianthus  anwms),  le  Sureau  [Sambucus  nigra)  ;  mais  le  phéno- 
mène est  naturellement  plus  difficile  à  suivre  que  sur  les  plantes 
(ilamenteuses  composées  d'un  seul  rang  de  cellules. 

Lorsqu'il  s'agit  de  produire  des  cellules  qui  ne  seront  pas  sem- 
blables à  la  cellule  mère,  par  exemple  des  spores  ou  des  grainsde 
pollen^  spores  et  grains  qui  sont  composés  d'une  seule  cellule,  il 
nature  emploie  des  procédés  un  peu  différents. 

Il  peut  arriver  qu'une  cellule  nouvelle  se  forme  aux  dépens  de  b 
masse  protoplasmatique  tout  entière  d'une  cellule  préexistante 
qui,  par  conséquent,  n'existe  plus,  mais  est  transformée,  rajeunie, 
renouvelée  par  la  formation  de  la  cellule  nouvelle.  C'est  ce  que 
Sachs  appelle  formation  par  renouvellement  ou  rajeuîiissemeni 
C'est  ainsi  que  se  forment  les  zoospores  ou  spores  animées  de  beau- 
coup de  plantes  inférieures,  notamment  des  Algues  {Stigeoclomun. 
(ïEdogonium).  Le  protoplasma  d'une  cellule  située  à  rextrémilê 
d'un  fdament  se  concentre,  expulse  le  suc  cellulaire,  s'oriente  d'une 
manière  nouvelle  et,  rompant  la  membrane,  sort  dans  le  liquide 
ambiant  sous  forme  d'une  masse  ovalaire,  nue,  mais  verte  à  son 
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xirémité  élargie,  transparente  à  son  extrémité  pointue  qui  porte 
es  cils  vibratiles  avec  lesquels  cette  masse,  qui  est  une  zoospore, 
e  meut  dans  Teau.  Mais  bientôt  les  mouvements  cessent,  les  cils 
ombent,  cette  cellule  primordiale  se  recouvre  d'une  membrane, 
'extrémité  transparente  se  fixe  en  faisant  fonction  de  radicule  et 
'autre  extrémité,  verte  et  large,  s'accroît,  la  multiplication  de  la 
[cellule  se  fait  de  ce  côté  par  voie  de  subdivision. 

Au  lieu  d'émettre  une  cellule  nouvelle,  une  zoospore,  par  exem- 
ple, la  cellule  mère  peut  émettre  plusieurs  cellules  filles  par  le  frac- 
tionnement intérieur  ou  la  répartition  de  son  protoplasma  en  plu- 
sieurs  centres  de  formation,  au  milieu  desquels  on  remarque  ordinai- 
rement un  noyau.  C'est  ce  qui  arrive  dans  les  tubes  à  spores  de 
certaines  autres  Algues.  Ces  tubes  sont  formés  d'une  seule  cellule 
dans  laquelle  le  protoplasma  se  répartit  en  quatre  masses  nucléées, 
séparées  d'abord  par  des  étranglements  et  qui  bientôt  deviennent 
îodépendantes.  Chacune  de  ces  masses  protoplasmatiques  est  une 
cellule  primordiale  nouvelle,  une  spore.  Ces  spores  sont  dépourvues 
de  membrane  cellulaire,  ce  n'est  qu'après  la  rupture  du  tube  ou 
sporange  que,  devenues  libres,  elles  s'entourent  d'une  membrane, 
avant  de  se  développer  en  un  nouveau  végétal. 

Quelquefois,  une  partie  seulement  de  la  masse  protoplasmatique 
de  la  cellule  mère  est  employée  à  la  formation  des  spores,  l'autre 
partie  restant  dans  cette  cellule  pour  servir  à  sa  nutrition  qui  se 
prolonge  encore  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long.  C'est  ce 
qu'on  appelle  formation  cellulaire  libre.  On  l'observe  chez  certains 
Champignons  ascomycètes,  dans  les  Peziza,  par  exemple  :  les  tu- 
bes à  spores,  formés  aussi  d'une  seule  cellule,  sont  remplis  d'un  pro- 
toplasma qui  change  d'aspect  à  la  partie  supérieure  du  tube,  s'y 
fractionne  en  huit  masses  pourvues  ou  non  de  noyau,  selon  les  es- 
pèces, tandis  qu'il  persiste  à  la  partie  inférieure,  sous  forme  d'un 
magma  écumeux.  Bientôt  les  huit  masses  protoplasmatiques  s'en- 
veloppent d'une  membrane  dans  laquelle  le  protoplasma  devient 
granuleux  et  se  charge  de  gouttelettes  graisseuses.  Les  huit  cellules 
sœurs  sont  donc  ici  toutes  formées  et  libres  dans  l'intérieur  du 
tube  qui  continue  à  vivre  jusqu'au  moment  de  la  dissémination 
des  spores  par  la  rupture  de  sa  membrane. 
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Néanmoins,  c'est  la  subdivision  par  quatre  delà  cellule  mère,  avec 
emploi  de  son  protoplasma  tout  entier  et  formation  de  quatre 
noyaux,  qui  est  le  mode  le  plus  fréquent.  C'est  ainsi  que  se  fonnent 
les  spores  des  Cryptogames  vasculaires,  les  cellules  du  pollen  des 

Phanérogames,  etc.,  etc.  ;  mais  tantdt 
les  cellules  fllles  s'enveloppent  d'une 
membrane  cellulaire  avant  leur  mise 
en  liberté,  tantôt  au  contraire  elles 
ne  sont  entourées  d'une  couche  cel- 
luleuse  qu'après  leur  séparation  et 
leur  sortie  de  la  cellule  où  elles  ont  pris 
naissance. 

Jusqu'à  présent  nous  avons  vu  nne 
seule  cellule  former,  par  la  subdiîi- 
sion  de  son  protoplasma,  avec  ou  sans 
organisation  de  nouvelles  membranes 
cellulaires,  une  ou  plusieurs  cellules 
filles,  mais  il  peut  arriver  que  deux, 
même  trois  cellules  appartenant  à  des 
rameaux  différents  de  la  même  plante 
on  à  des  piaules  séparées,  concourent 
à  la  formation  de  la  cellule  nouvelle. 
Ce  mode  de  génération  des  cellules 
est  dit  par  conjugaison,  et  nous  en 
trouvons  encore  des  exemples  dans 
cette  famille  des  Algues,  et  notam- 
ment dans  celles  que  pour  cette  raison 
on  appelle  Conjuguées. 

Sur  deux  filaments  rapprochés,  on 
voit  naître  d'abord  ,  sur  les  parois 
opposées  des  cellules  qui  sont  en  regard,  des  gibbosités  dont  le 
développement  marche  à  peu  près  symétriquement.  Bientôt  les  pro- 
tubérances de  deux  cellules  opposées  se  joignent  et  la  double  mem- 
brane se  rompt  au  point  de  contact.  Pendant  ce  temps,  le  prolo* 
plasma,  dans  les  deux  cellules  qui  se  conjuguent,  s'est  concentré 
sous  forme  d'une  masse  ellipsoïdale,  et,  lorsque  les  parois  sont  rom- 


Fig.  95.  —  Genèie  des  cellules  par  con- 
jugaison et  formation  d'une  zygospore 
(CuDJU};uées]. 

Dans  les  deux  cellules  supérieures  de 
chaque  filament,  la  cunjugaikon  se  pré- 
pare ;  elle  est  opérée  entre  les  troisièmes 
cellules/ct  le  protoplasroa  de  l'une  se  con- 
fond avec  celui  de  l'autre.  IMns  le  tube 
qui  conjugue  les  deux  cellules  inférieu- 
res, la  zygosporc  est  formée. 
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ues,  la  masse  protoplasma tique  de  1  une  des  cellules  pénètre  dans 
autre  et  se  fond  avec  son  protoplasma.  Il  y  a,  dans  cette  opération, 
De  condensation  considérable  de  matière,  car  le  protoplasma 
onjugiié  ne  présente  pas  plus  de  volume  que  Tun  de  ceux  qui  Tont 
omposé.  Les  dessins  formés  par  les  bandes  de  chlorophylle  (spirales 
^ Spiroçyra)  sonty  cependant,  encore reconnaissabics  et  s'ajoutent 
'un  à  l'autre.  La  masse  ainsi  constituée  s'enveloppe  bientôt  d'une 
nembrane  cellulaire  :  une  nouvelle  cellule  est  donc  formée  ;  c'est 
me  zygospore  qui  fournira  plus  tard  un  nouveau  végétal  (flg.  95). 


loB.  —  Les  préparations  nécessaires  à  l'étude  de  la 
Tormation  des  cellules  dans  les  Algues  sont  fort  simples,  puisqu'elles 
consistent,  comme  nous  l'avons  dit,  à  placer  sur  le  porte-objet  des 
filaments  convenablement  choisis  et  à  suivre  avec  patience,  en  re- 
nouvelant  Teau  dans  laquelle  ils  baignent,  les  modiGcations  qui  se 
produisent  dans  leurs  cellules.  La  formation  par  division  ou  bi- 
partition est  très-facile  à  observer,  soit  qu'on  opère  la  nuit  sur 
des  plantes  vivantes,  soit  qu'on  opère  le  jour  sur  des  Algues  dont 
on  a  surpris  et  arrêté  la  segmentation  par  une  immersion  dans 
Talcool. 

On  choisira,  d'ailleurs,  des  Algues  à  longues  cellules,  ou  des  Cryp- 
togames à  cellules  aplaties,  tels  que  les  Mousses  dont  la  feuille  est 
composée  d'un  seul  rang  de  cellules.  On  étudiera  les  jeunes  feuilles. 
Les  Ilcpatiques  se  prêtent  aussi  à  cet  examen  ;  mais,  sur  ces  plantes, 
il  faut  faire  des  coupes  longitudinales  et  tranvcrsales,  et  l'observa- 
tion complète  du  phénomène  ne  résulte  que  d'un  ensemble  de  cou- 
pes faites  aux  dilTérentes  phases  de  sa  production. 

La  formation  des  cellules  spores  peut  s'observer  sur  les  Algues, 
sur  les  Mousses,  les  Champignons,  les  Cryptogames  vasculaires. 
On  rétudiera  en  observant  les  sporanges  à  diverses  époques  rappro- 
chées, et  on  mettra  en  évidence  la  présence  ou  l'absence  de  la 
membrane  cellulaire  dans  les  cellules  filles,  a  l'aide  du  chlorure  de 
zinc  iodé.  Dans  les  Équisétacées,  dont  les  spores  se  forment  par 
quatre,  on  trouvera  des  cellules  filles  qui  ne  sont  jamais  envelop- 
pées d'une  membrane  et  qui  flottent  dans  une  cellule  mère  sans 
membrane  elle-même. 
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L'examen  de  la  formation  des  grains  de  pollen  devra  se  faire  sur 
des  coupés  longitudinales  et  transversales  de  boutons  très-jeunes 
à  travers  les  anthères.  On  isolera  les  cellules  mères  sous  le  micros- 
cope simple.  Les  Malvacécs,  les  Liliacées,  les  Onagrariées  et  les 
plantés  à  gros  pollen  permettent  assez  facilement  cette  étude.  La 
petite  Capucine  [Tropœolum  minus)  montre  bien  distinctement  les 
grains  de  pollen  en  voie  de  formation,  disposés  dans  la  cellule 
mère  en  piles,  3  et  1 ,  aux  quatre  angles  d'un  tétraèdre,  dispositioB 
très-fréquente,  et  s'enveloppant  d'une  membrane  avant  même 
d'être  séparés  les  uns  des  autres.  En  contractant  cette  membraitc 
par  l'eau  sucrée  ou  Talcool  iodé,  on  verra  qu'elle  n'est  pas  formée, 
comme  il  semble  au  premier  abord,  par  des  replis  de  la  membrane 
enveloppante  de  la  cellule  mère  (fig.  128). 

La  formation  libre  des  cellules  peut  être  observée  dans  les  pre- 
mières phases  du  développement  de  ce  (|ui  sera  Talbumen  dans  le  sac 
embryonnaire  des  ovules  fécondés  chez  les  Liliacccs,  les  Borraginées, 
les  Onagrariées.  La  préparation  est  difficile  :  il  faut  faire  une  coupe 
longitudinale  de  Tovule,  pas  trop  mince  ;  mais  il  amve  souvent 
qu'on  ne  peut  étudier  celte  coupe  dans  l'eau,  qui  dissout  ou  iéhy 
ces  frêles  tissus.  On  peut  se  servir  alors,  comme  liquide  ambianl. 
d'une  gouttelette  même  du  suc  cellulaire. 

Toutes  ces  études,  d'ailleurs,  ne  peuvent  se  faire,  nous  le  répétons, 
que  par  une  série  d'observations  à  des  époques  différentes,  mai^ 
suffisamment  rapprochées. 


CHAPITRE   III 


LES  Tissus  VÉGÉTAUX. 


Les  cellules  en  se  multipliant,  se  groupant,  se  modifiant  dans 
leur  forme,  leur  structure  et  leur  épaisseur,  constituent  tous  les 
tissus  des  plantes,  tissus  infiniment  variés  dans  leur  nature  et 
dans  leur  aspect,  mais  que  Ton  peut,  d'ime  manière  générale,  rap- 
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porter  à  trois  types  principaux  ou  à  trois  systèmes  de  tissus  :  le 
système  fondamental^  le  système  fibro-vasculaire  et  le  système 
iégumentaire  (Sachs). 

I.  Tissu  fondamental. 

On  peut  désigner,  avec  Sachs,  sous  le  nom  de  système  du  tissu 
fondamental  la  masse  du  tissu  qui  reste  dans  les  plantes  lorsque 
sont  formés  les  autres  systèmes,  lesquels  demeurent  compris  dans 
celle-ci  qui  les  sépare  les  uns  des  autres. 

Ce  tissu  fondamental  est  très-divers,  et,  suivant  la  forme  des  cel- 
lules qui  le  composent,  on  peut  le  désigner  sous  les  noms  deparen- 
chyme  quand  ces  cellules  ont  des  dimensions  longitudinales  à  peu 
près  égales  aux  dimensions  transversales,  comme  dans  la  pulpe  des 
fruits  charnus,  et  de  proscnchyme  quand  les  dimensions  longitudi- 
nales sont  beaucoup  plus  grandes  que  les  dimensions  transver- 
sales. Los  cellules  du  proscnchyme,  ordinairement  terminées  en 
pointe  ou  en  biseau  par  les  deux  bouts,  s'emboîtent  le  plus  souvent 
fFune  manière  étroite,  sans  laisser  entre  elles  d'espaces  intercellu- 
htires  comme  on  en  trouve  presque  toujours  entre  les  cellules  du 
parenchyme. 

Enfin,  on  appelle  quelquefois  sclérenchyme  le  tissu,  parenchyme 
ou  proscnchyme,  dont  les  cellules  ont  leurs  parois  durcies,  comme 
celles  du  liège  ou  des  concrétions  dites  pierreuses  des  poires  (Met- 
tenius). 

Certaines  plantes  inférieures,  dépourvues  de  vaisseaux,  ne  sont 
composées  que  de  tissu  fondamental,  à  l'exception  d'une  couche 
phis  ou  moins  mince  de  tissu  tégumentaire  qu'on  peut  considérer 
comme  du  tissu  fondamental  légèrement  modifié.  Dans  les  plantes 
vasculaires  dont  les  faisceaux  fibro-vasculaires  ne  sont  doués  que 
d'une  courte  période  d'accroissement,  le  tissu  fondamental  prend 
une  importance  considérable  et  constitue  la  plus  grande  partie  de 
la  substance  de  la  plante.  Dans  les  végétaux,  au  contraire,  où  les 
faisceaux  sont  étroitement  serrés  et  engendrent  continuellement 
de  nouveaux  faisceaux,  le  tissu  fondamental  devient  de  moins  en 
moins  important. 
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Souvent,  dans  les  plantes  supérieures,  ce  tissu  se  divise  en  deux 
parties,  Tune  qui  reste  centrale  et  qui  constitue  la  moelle^  etTaulre 
qui  enveloppe  les  faisceaux  fibro-vasculaires  en  les  séparant  du  tissu 
tégumentaire  ou  écorcCy  en  même  temps  que  des  expansions  de  ce 
même  tissu,  expansions  longitudinales  et  plus  ou  moins  aplaties, 
allant  de  la  moelle  vers  Técorce,  séparent  ces  faisceaux  les  uns  des 
autres  :  ce  sont  les  rayons  médullaires. 

Le  tissu  fondamental  est,  d'ailleurs,  loin  d*étre  homogène  dans 
ses  différentes  parties.  C'est  ainsi  que,  dans  le  voisinage  du  système 
tégumentaire  et  autour  des  faisceaux  vasculaires,  il  forme  des  cou- 
ches de  cellules  plus  ou  moins  nombreuses,  souvent  épaissies,  des^ 
tinées  ici  à  renforcer  Tépiderme,  et  qu'on  nomme  pour  cette  raison 
couches  de  renforcement  ou  hypoderme^  et  là  à  préserver  les  fais- 
ceaux, d'où  leur  nom  de  gaines  des  faisceaux. 

Enfin,  il  peut  consister  en  un  tissu  cellulaire  séveux  à  parois 
minces,  constituant  le  tissu  de  remplissage,  tel  qu'on  le  trouve 
dans  les  feuilles,  tantôt  rempli  de  chlorophylle,  comme  dans  les 
feuilles  minces,  tantôt  incolore  comme  le  parenchyme  central  des 
feuilles  épaisses  ou  celui  des  tubercules,  des  fruits  charnus,  ou  bien 
tel  que  le  parenchyme  vert  qui  règne  au-dessous  des  téguments 
dans  les  tiges  et  les  fruits. 

Ce  tissu  se  creuse  souvent  de  grandes  cellules  de  formes  très- 
diverses,  comme  celles  qui  forment  les  chambres  respiratoires 
situées  au-dessous  des  stomates  ou  celles  qu'on  trouve  dans  le 
parenchyme  de  diverses  feuilles  [Camellia), 

Préparation.  —  Ou  étudiera  le  tissu  fondamental  par  des  coupes 
transversales  et  longitudinales  de  diverses  feuilles  où  on  le  trouvera 
dans  ses  différentes  formes  de  parenchyme  ou  de  prosenchynie  ;  dans 
les  fruits  charnus.  Les  concrétions  des  poires  montreront  le  tissu 
sclérenchymateux,  ainsi  que  la  coquille  des  noyaux  des  cerises, 
prunes,  etc.  Dans  les  feuilles  épaisses,  comme  celles  des  Aloès,des 
Pins,  on  trouvera  le  parenchyme  central  incolore  entouré  d'un 
parenchyme  à  chlorophylle.  Plus  superficiellement,  on  verra  le 
tissu  se  composer  de  couches  stratifiées  de  cellules  épaissies,  cou- 
ches hypodermiques,  lesquelles  enfin  sont  recouvertes  parla  couche 
épidermique  constituant  le  système  tégiunen taire. 
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En  examinant  le  tissu  des  feuilles  minces,  on  en  verra  le  paren- 
chyme parcouru  par  des  faisceaux  de  vaisseaux,  lesquels  sont  en- 
tourés d'une  couche  condensée  de  tissu  fondamental,  formant 
gaine.  Ce  sont  ces  gaines  qui  font  saillie  à  la  surface  inférieure  de 
la  feuille  et  constituent  les  nervures.  De  place  en  place,  on  cons- 
tatera que  répiderme  de  cette  face  inférieure  est  percé  de  petits 
trous,  lesquels  débouchent  dans  une  grande  cellule  située  dans  le 
tissu  fondamental,  sous  Tépiderme.  Ces  trous  senties  stomates ,  que 
nous  étudierons  plus  tard,  et  les  grandes  cellules  sont  tes  chambres 
respiratoires,  pleines  d'air.  Dans  certaines  feuilles  {Camellia)  on 
trouvera,  dans  Tintérieur  du  parenchyme,  de  grandes  cellules  de 
forme  irrégulière  ou  étoilée.  Enfin,  dans 
presque  tous  les  parenchymes,  on  constatera 
Texistence  de  lacunes  intercellulaires. 

Enfin,  si  Ton  fait  des  coupes  à  travers 
de  jeunes  tiges  ou  de  jeunes  branches 
d'arbre,  on  reconnaîtra,  au  centre,  un  pa- 
renchyme  appartenant  au  tissu  fondamen- 
tal, qui  est  la  moelle  (fig.  96,  m),  autour 
de  laquelle  est  un  cercle,  lequel  peut  lui- 
même  se  subdiviser  en  plusieurs  autres  cer- 
cles concentriques,  si  la  tige  est  âgée  de 
plusieurs  années  (et  il  vaut  mieux  pour  cette 
étude  prendre  des  tiges  de  l'année  ou  même 
des  tigelles  de  plantes  en  germination). 
Dans  ce  cercle,  on  remarquera  des  faisceaux  de  vaisseaux  (c,  /) 
et  de  fibres,  disposés  aussi  circulairement,  autour  desquels  règne 
encore  le  tissu  fondamental  {e)  et  qui  sont  séparés  les  uns  des 
autres  par  des  lames  de  ce  même  tissu.  Ces  lames  sont  les  rayons 
médullaires  (r). 

A  mesure  que  la  tige  sera  plus  âgée,  on  verra  que  les  faisceaux 
sont  plus  considérables  et  plus  serrés,  rétrécissant  ainsi  de  plus 
en  plus  les  rayons  médullaires,  d'une  part,  et  de  l'autre,  la  zone  qui 
les  sépare  de  la  couche  tégumen taire. 

Enfin,  on  constatera  la  présence  d'une  couche  de  tissu  fonda- 
mental condensé  autour  des  faisceaux.  Cette  gaine  des  faisceaux 


Fig.  96.  —  Coupe  transTeraale 
d'une  jeune  tige  dicotylédone. 

e,  tissu  fondamental;  e,  /, 
faisceaux  Tibro-Tatculaires  ;  r, 
rayons  méduUaires  ;  m,  moelle. 
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sera  facile  à  voir  sur  les  coupes  transversales  des  pétioles  de  Fou- 
gères où  elle  est  toujours  composée  de  cellules  modifiées,  épaissies 
ou  lignifiées,  et  colorées  en  brun.  —  Dans  la  tige  des  Fougères 
arborescentes,  cette  couche  peut  même  être  durcie  et  composée  de 
cellules  de  sclérenchyme. 


n.  Tissu  flbro-vasculalre. 

Dans  tous  les  végétaux,  excepté  dans  les  plantes  inférieures,  on 
trouve  que  le  tissu  fondamental  est  parcouru  dans  le  sens  longitu- 
dinal par  des  filets  ou  cordons,  en  général,  plus  résistants  que  le  tissu 
ambiant,  composés  d'éléments  allongés,  très-divers,  placés  pard- 
lèlement  les  uns  aux  autres  et  qui  forment  ces  faisceaux  fibro-vm- 
culaires  que  nous  avons  signalés  précédemment.  Ces  faisceaux  sont, 
en  effet,  formés  de  fibres,  c'est-à-dire  de  cellules  très-longues,  pins 
ou  moins  minces  et  aplaties,  et  de  véritables  vaisseaux. 

Ces  cellules  très-allongées,  ou  fibres,  sont,  pour  ainsi  dire,  des 
vaisseaiLx  courts,  aussi  les  appelle-t-on  fibres-cellules,  cellules 
vasculaires^  etc.  Elles  peuvent  présenter  tous  les  aspects  que  nous 
avons  décrits  sous  le  nom  de  cellules  ponctuées,  rayées,  scalaii- 
formes,  annelées,  spiralées,  aréolées,  criblées  ou  grillagées;  nous 
ne  reviendrons  donc  pas  sur  leur  description. 

Mais  il  anive  que  ces  cellules  vasculaires,  disposées  en  séries 
longitudinales,  les  unes  au-dessus  des  autres,  se  mettent  en  commu- 
nication par  la  résorption  de  la  membrane  transverse  qui  les  sé- 
pare, et  alors,  au  lieu  d'une  série  de  cellules,  on  a  un  vaisseau  pro- 
prement dit.  Souvent,  ces  vaisseaux  conservent,  sur  leur  paroi,  la 
trace  des  cloisons  qui,  primitivement,  les  séparaient  en  cellules  dis- 
tinctes. Tantôt  ces  cellules  étaient  en  rapport  par  des  surfaces 
exactement  transversales  à  leur  axe,  tantôt  elles  se  touchaient  par 
des  surfaces  obliques  et  taillées  en  biseau  ;  les  vaisseaux  peuvent 
donc  conserver  la  trace  de  ces  divers  modes  de  transformation.  On 
<*n  trouve  même  un  autre  plus  compliqué  et  qui  résulte  de  la  com- 
munication entre  elles  de  cellules  grillagées,  telles  que  celles  du 
Ciictirbitapepo.  Dans  ces  cellules,  nous  Tavons  expliqué,  la  cloison 
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ansversc  peut  être  seule  criblée  de  points  amincis  dont  la  fine  mem- 
rane  se  résorbe,  de  telle  sorte  que  les  cellules  communiquent 
ïulement  par  les  petits  trous  dont  est  criblée,  ainsi  qu'un  tamis  ou 
le  pomme  d'arrosoir,  leur  cloison  transverse  (fig.  83). 

On  aura  donc  aussi  des  vaisseaux  ponctues,  rayés,  scalariformes, 
inelés,  spirales,  des  vaisseaux  aréoles  et  grillagés,  soit  sur  leurs  pa- 
MS  latérales,  soit  sur  les  cloisons  transverses  criblées  qui  subsistent. 
DUT  peu  qu'on  fasse  une  coupe  longitudinale  dans  une  tige,  ou  même 
u'on  examine  la  surface  d'une  feuille  fine  ou  d'un  pétale,  surtout  si 
on  a  enlevé  Tépiderme,  on  constate  toujours  la  présence  des  vais- 
3aux  spirales  ou  trachées  qui  en  parcourent  le  tissu.  Ces  trachées  sont 
es  vaisseaux  aériens.  Le  ruban  d'épaississement  qui  en  compose 
1  spirale,  plus  ou  moins  aplatie  d'ailleurs,  peut  même  se  détacher 
cla  fine  paroi  vasculaire,  et  si  l'on  exerce  une  traction,  se  dérouler 
omme  un  élastique  de  jarretière.  Aussi  appelle-t-on  souvent  ces 
aisseaux  trachées  déroulables.  Par  la  macération  dans  les  liquides 
cidulés,  on  arrive  à  rendre  plus  facile  le  dévidage  de  ces  vais- 
eaux  (fig.  81). 

I^a  macération,  dureste,rend  souvent  possible  l'isolement  des  vais- 
seaux qui  courent  dans  certains  parenchymes  mous,  par  exemple 
lans  certaines  feuilles.  Tout  le  monde  connaît  ces  squelettes  de 
èoilles  de  Peuplier  que  l'on  trouve  dans  les  bois,  feuilles  dans  les- 
pelles  le  parenchyme  a  disparu  par  une  putréfaction  lente,  et  qui 
"«présentent,  comme  une  fine  dentelle,  la  charpente  vasculaire  de 
t  feuille.  Beaucoup  d'autres  feuilles  âgées  peuvent  donner,  par  la 
macération,  des  résultats  analogues  (A/at5,  Z>rac6i?nâr,  Yucca,  etc.). 

Les  faisceaux  fibro-vasculaires  sont  le  plus  souvent  formés  de 
divers  ordres  de  vaisseaux  spirales,  ponctués,  réticulés,  courant 
msemble,  séparés  par  une  mince  couche  de  prosenchyme  et  dont 
|uelques-uns  se  détachent  du  faisceau,  de  distance  en  distance,  pour 
e  distribuer  dans  les  branches,  les  rameaux,  les  feuilles,  les  folioles, 
e  faisceau  s'amoindrissant  ainsi  de  plus  en  plus  à  mesure  qu'il  se 
mbdivise. 

BéYei«9P€aieBi  «es  faisceavx.  —  Dans  le  principe,  tout  faisceau 
vasculaire  consiste  en  un  amas  plus  ou  moins  considérable  do 
cellules  étroitement  unies,  et  qui  ne  laissent  pas  de  lacunes  inter- 
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cellulaires.  Cette  masse  de  tissu  fondamental  qu'on  peut  considénr 
comme  le  tissu  formateur,  le  cambium  primitif,  du  faisceau  ne  tarie 
pas  à  changer  d'aspect.  Certaines  cellules  prennent  une  fonw 
spéciale  qui  désormais  va  devenir  définitive  ;  les  unes  vont  foraer 
Axiboisy  les  autres  du  liber.  Entre  ces  deux  zones,  ligneuse  et  Aé- 
rienne, le  cambium  peut  subsister  en  donnant  toujours  naissaitt» 
par  la  segmentation  verticale  de  ses  cellules,  à  du  bois  d'une  pttii 
à  du  liber  do  Tautrc.  Le  faisceau  croîtra  ainsi  indéfiniment  i 
diamètre  ;  c'est  ce  que  Schloiden  a  appelé  un  faisceau  otwert{lf. 
97,  A).  Tels  sont  les  faisceaux  les  plus  répandus  dans  la  tige  te 
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Fig.  97.  —  A,  faisceau  ouYCrt;  B,  faisceau  fermé. 
6,  bois;  V,  vaiMeaux;  e,  cambium;  l,  liber;  m,  moelle. 


plantes  Dicotylédones.  Mais  si  tout  le  cambium  du  faisceau  se  Inos- 
forme  en  matière  ligneuse  et  en  matière  libérienne,  sans  se  repro- 
duire lui-même,  il  arrive  un  moment  où  ce  cambium  étant  épuisé,le 
faisceau  est,  pour  ainsi  dire,  achevé  et  ne  peut  plus  s'accroître.  ! 
C'est  un  faisceau  fermé  (Schleiden)  ;  on  en  trouve  dans  les  Crypto- 
games, les  Monocotylédones  et  certaines  Dicotylédones  (fig.  97,  i^- 
Ainsi  nous  voyons  que  le  développement  de  tout  faisceau  pro- 
duit deux  sortes  de  substances,  le  bois  et  le  liber.  Entre  ces  dem 
couches  peut  subsister  du  cambium.  Le  liber  est  constitué  ptf 
des  cellules  scveuscs,  ordinairement  à  parois  minces,  au  milies 
desquelles  certaines  s'épaississent  en  constituant  des  fibres 
flexibles,  souvent  abondantes,  souvent  rares,  qui  sont  les  fibres 
libériennes,  ou  s'unissent  pour  former  différents  vaisseaux  paroi 
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squels  nous  citerons  les  vaisseaux  criblés  ;  nous  reviendrons  plus 
An  sur  cette  composition. 

Le  bois  est,  au  contraire,  une  substance  dont  les  cellules  ont  une 
rande  tendance  à  durcir  leurs  parois,  à  se  lignifier.  Ces  cellules 
euvent  avoir  la  forme  parenchymatcuse,  peuvent  même  rester 
QoUeSy  mais  le  plus  souvent  elles  s'allongent  en  fibres  ligneuses 
lonctuées,  réticulées,  aréolées,  tandis  que  d'autres  se  groupent  en 
(éries  longitudinales  pour  former  bientôt  des  vaisseaux  présentant 
4IUS  ces  aspects,  et  dans  lesquels  ne  circule  que  de  Tair. 

Les  éléments  du  liber  et  du  bois  sont  donc,  en  général,  déforme 
illongée  dans  le  sens  de  la  longueur  de  la  tige,  parenchymateux, 
511  un  mot  ;  mais,  lorsque  le  cambium  persiste,  il  peut  produire 
les  expansions  horizontales  de  parenchyme  qui  pénètrent  à  travers 
la  partie  libérienne  d'une  part,  et  à  travers  la  partie  ligneuse 
d*autre  part.  C'est  ce  qu'on  désigne  sous  le  nom  de  rayons  libé- 
Pnens  et  de  rayons  ligneux. 

Dans  les  Dicotylédones,  les  Monocotylédones  elles  Cryptogames, 
la  position  de  la  partie  ligneuse  et  de  la  partie  libérienne  des 
faisceaux  est  différente  :  chez  les  Dicotylédones,  le  cambium  pre- 
ssant le  bois  par  sa  face  interne,  dirigée  du  côté  de  l'axe  de  la 
lige,  et  le  liber  par  sa  face  externe  et  périphérique,  en  faisant 
^e  coupe  transversale  (fig.  96  et  fig.  97,  A),  on  trouvera  au  centre 
la  moelle  (m),  puis  le  faisceau  ligneux  [b  F),  puis  l'arc  cambial  (c), 
leliber(/)  et  Técorce. 

Dans  les  Monocotylédones,  le  cambium  forme  comme  un  tube 
dont  la  partie  interne  se  lignifie,  pendant  que  la  partie  externe 
produit  du  liber,  jusqu'à  ce  qu'il  s'épuise  ;  on  trouvera  donc  dans  ces 
Usceaux,  bien  réellement  fermés,  le  bois  (fig.  97, 5;  A  K)  au  centre 
lu  tube,  entouré  par  un  anneau  de  cambium  {c)  (si  celui-ci  n'est 
MIS  épuisé),  et  enfin  par  un  cercle  de  liber  (/). 

i<  Le  développement  des  éléments  d'un  faisceau  commence  tou- 
oars  en  des  points  isolés  sur  la  section  transversale,  à  partir 
lesquels  il  progresse  ensuite  de  plus  en  plus  loin  ;  il  en  résulte  que 
es  cellules  définitives  qui  se  forment  successivement  ont  un  déve- 
oppement  différent.  Dans  les  faisceaux  ouverts  de  la  tige  des  Dico- 
ylédones  et  des  Gymnospermes,  le  développement  commence,  le 
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plus  souvent,  sur  la  face  externe  du  faisceau  par  répaississemeal 
de  quelques  fibres  libériennes  isolées  ;  un  peu  plus  tard,  on  va 
apparaître  au  milieu  de  la  face  opposée,  du  côté  de  la  rooeDe, 
quelques  vaisseaux  isolés,  spirales  ou  annelés.  Ensuite,  tandis  fK 
le  développement  du  liber  progresse  vers  le  centre,  en  produisirt 
successivement  des  fibres  et  cellules  libériennes,  des  cellules  grl- 
lagées,  du  parenchyme  libérien,  qui  alternent  et  se  répètent  s«>. 
vent,  le  bois  de  son  côté  progresse  vers  la  périphérie  en  fomot 
successivement  des  vaisseaux  annelés  ou  spirales,  ou  les  deux  à k 
fois,  des  vaisseaux  réticulés,  puis  des  vaisseaux  ponctués,  w 
seaux  qui  alternent  souvent  avec  des  fibres  ou  cellules  lignenses.  i 
(Sachs.) 

A  partir  de  la  première  année,  dans  les  Dicotylédones,  il  si 
forme  tous  les  ans  une  couche  ligneuse  qui  s'ajoute  aux  précé- 
dentes, ce  qui  produit  la  série  des  anneaux  annuels  Irès-^isibhi 
et  faciles  k  compter  sur  la  coupe  de  certaines  tiges.  Il  arrive  méfli 
que  la  partie  libérienne  présente,  quoique  d'une  manière  moiv 
marquée,  à  cause  de  sa  moindre  épaisseur,  des  couches  annnellBl 
qui  donnent  à  cette  partie  Tapparence  feuilletée  d'où  elle  aRfi 
son  nom  de  liber  (Hvre). 

I 

Tout  ce  que  nous  venons  de  dire  à  propos  de  la  formation  dei  j 
faisceaux  fibro-vasculaires  dans  la  tige  ou  le  tronc  s'applique  àli| 
formation  des  mêmes  parties  dans  la  racine. 

Préparation.  —  L'étude  (les  faisceaux  vasculaires,  de  leurpaitN 
ligneuse,  du  cambium  et  de  la  couche  libérienne  se  fait  sur  des 
coupes  minces  transversales  et  longitudinales  (ces  dernières  dw 
des  directions  radiales  et  tangentielles)  des  tiges  de  différent» 
plantes  appartenant  aux  diverses  classes  végétales.  Ces  coup» 
sont  souvent  difficiles  à  faire,  aussi  en  est-il  beaucoup  que  Foi 
trouve  avantage  à  acquérir  toutes  faites  chez  les  préparatenrs 
spéciaux  (M.  J.  Bourgogne  p(M'e  et  M.  Eugène  Bourgogne). 

Néanmoins,  des  coupes  très-intéressantes  et  très-utiles  pool 
rétude  du  développement  des  faisceaux  peuvent  être  faites  avec 
facilité  dans  les  très-jeunes  liges  ;  on  y  reconnaît  les  points,  régn- 
lièrement  disposés  en  cercle  autour  du  canal  médullaire  où  se 
forment  les  faisceaux  dans  les  Dicotylédones  (fig.  96),  ceux,  souvent 
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"ès-réguliers  aussi,  où  ils  prennent  naissance  dans  les  Monoeotylé- 
ones  et  les  Cryptogames  (fig.  98).  Certaines  Mousses  donneront  le 
rentier  indice  d'une  formation  vasculaire  dans  Taxe  de  la  plante. 
L*exainen  de  la  partie  cambiale  se  fera  bien  sur  les  racines  do 
lantes  à  grosses  cellules,  comme  celles  des  Conifères.  En  hiver,. 
■I  trouvera  la  couche  cambiale  nettement 
imitée  par  le  bois  d'une  part,  par  Técorce 
be  Tautre.  Il  faudra  parfois  fah*e  durcir  le 
«mbium,  en  plongeant  le  tissu  pendant  quoi- 
pies  heures  dans  Talcool,  avant  de  prati- 
[•ler    des  coupes  qui    doivent   être    très- 
oinces.  On  reconnaîtra  cette  substance,  a    ^'d'uletî^e?eTugè"(p^^^ 
dcUules  pleines  de  protoplasma  granuleux  et      ^^«»''»«)- 
Unit  les  parois  bleuissent  par  le  chlorure  de    u^::ZJ^:T!^ 
iC  iodé,  à  la  périphérie  des  faisceaux  chez    çeaux fibro-Tascuiuircs, lun in- 

'  '^        '^  terne,  1  autre  externe,  indiquée 

Dicotylédones  et  dans  Tintérieur  des  fais-    ««"*  ï»  gravure  par  de»  cgure» 

pointillécii,  et  sépar<^s  par  une 

Maux  fermés  des  Cryptogames  et  des  Mo-    «one  composée  de  groupes  de 

r      -1        X     A  1  cellules  épaissies,  g'^oupes  in- 

;otyledones.  Les  tiges  faciles  a  trancher    diqués  par  de»  hachures. 


fles  Graminées,  de  certains  Palmiers,  des 
fougères,  seront  commodes  pour  cette  étude.  On  examinera  la  for- 
laation  des  rayons  libériens  et  ligneux  produits  par  le  cambium  à 
knvers  l'épaisseur  des  faisceaux. 

Dans  la  partie  ligneuse,  on  reconnaîtra  que  les  éléments  consti- 
Inlîfs  peuvent  se  rapporter  à  trois  types  principaux,  le  type  vascu- 
hdre,  le  type  fibreux  et  le  type  parenchymateux.  Au  type  vascu- 
liire  se  rattachent  les  cellules  Hgneuses  vasculaires  et  les  vaisseaux 
froprement  dits.  Les  épaississements  de  ces  cellules  et  de  ces 
vaisseaux  forment  des  rubans  spirales,  des  réseaux  et  des  ponctua- 
tions. Dans  le  bois  de  Sapin,  on  verra  nettement  les  ponctuations 
iréolées,  si  Ton  a  soin  de  pratiquer  des  coupes  longitudinales 
radiales  selon  la  direction  des  rayons  médullaires,  et  Ton  recon- 
Battra,  sur  les  parois  de  ces  cellules  ou  de  ces  vaisseaux  aréoles,  la 
trace  des  cellules  à  direction  horizontale  des  rayons  médullaires 
[fig.  99).  Dans  les  coupes  longitudinales  des  divers  bois,  on  verra 
comment  les  cellules  vasculaires  se  réunissent  bout  à  bout,  en 
résorbant  leur  paroi  transversale,  pour  former  des  vaisseaux.  Les 
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cellules  et  les  vaisseaux  scalarifonnes  sont  faciles  à  voir  dans  is 
Fougères  et  notamment  dans  le  Pteris  aquilina,  —  Au  type  fibrn 
se  rapportent  les  cellules  longues,  pointues  aux  deux  exlrenlé^ 
presque  fihmenleuses,  fortement  épaissies  et  rigides,  storeri 
ponctuées,  jamais  spiralées,  et  contenant  en  hiver  des  grains  d'i- 
midon.  Ces  fibres  sont «# 
nairement  plus  loDguetfi 
les  cellules  vasculaires.  9b 
sont  mêlées  avec  ces  d» 
nières  dans  le  parenehp  ^ 
ligneux,  on  ne  les  tmR 
guère  dans  lesCrypt^^aiM; 
il  faut  les  étudier  dans  Id 
arbres  ou  les  arbuslesDici- 
tylédonés.  Au  (roisièmetïpe 
appartiennent  les  ccUnkl 
parenchymateuses,  à  panii 
minces  et  ponctuées,  tiv* 
mées  dans 
cotylédones 
piB.M.-o«i*j.oKii^udi»d^^^  fères  par  la   scgraenlatiM 

Ln  «iiuir<  K.Df:ii<idiu>i.'<  puruni  lot  pnn^i<,ai«,«,      horizonlalo    dcs     cettolci 

m(imnl»dr:i  c«[|iilqi  du'^nivun  ^Ml'ulkir'e  ".Iquc"         CambialcS.      EIlcS     COnUeft- 

dernié.-.»  ecUuin.  ncnt,  en  liivcr,  de  1  amidoi, 

souvent  de  la  chlorophylleel 
des  cristaux  aggloraôros.  Dans  les  racines  cliarnnes  du  Radis,  duN»- 
vet,  de  la  Carotte,  de  la  Pomme  de  terre,  du  Dalhin,  des  Oxalis,etc., 
ce  parenchyme  prend  un  très-grand  accroissement,  tandis  queli 
formation  vasculaire  et  fibreuse  est  peu  considérable,  et  c'est  k 
peine  si  l'on  reconnait  là  un  tissu  bgneux  qui  n'est  pas  ligniGè. 
Autour  du  cercle  formé  par  la  réunion  des  arcs  cambiaiix  de  tooi 
les  faisceaux  ligneux,  on  reconnaîtra  la  couche  bbérienne  composée 
par  les  arcs  libériens  de  chacun  de  ces  faisceaux.  On  remarquer! 
que  les  éléments  du  liber  peuvent  se  rapporter  à  trois  types  sem- 
blatdes  ù  ceux  que  nous  avons  signalés  dans  le  bois,  les  types  vas- 
culaire, fibreux  et  parencliyniateux.  Au  premier  se  rattachent  des 


.  ponctuées,  t»  I 
!  le  bois  des  Si- 1 
!s   et  des  ùûr  \ 
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3s  séveuses,  très-longues,  à  parois  minces  {cellules  cambir 
fs),  qui  sont  le  premier  élément  libérien  des  faisceaux,  puis 
ïUules  grillagées  et  les  vaisseaux  criblés.  Il  est  quelquefois 
le  de  distinguer  les  cellules  grillagées  des  vaisseaux  résultant 
mion  de  ces  cellules,  lorsque  la  cloison  transversale  est  seule 
ie,  parceque  les  cellules  qui  forment  le  vaisseau  ne  communi- 
;  que  par  les  trous,  excessivement  fins,  de  leurs  parois  transver- 
.  Il  faut,  dans  le  cas  où  Ton  veut  constater  la  communication, 
r  des  coupes  longitudinales  très-minces  dans  Tacide  sulfurique 
întré  après  les  avoir  traitées  par  Teau  d'iode.  La  paroi  des 
es  est  ainsi  dissoute,  et  le  protoplasma  reste  jauni  par  l'iode  ; 
»it  alors  les  minces  filaments  protoplasmatiques  qui  passaient 
i  cellule  dansTautre  par  les  trous  des  plaques  criblées  (fig.  83). 
cuve  ces  cellules  dans  les  Cucurhitay  dans  le  Carica  papaya, 

les  bien  voir,  on  peut  encore  dissoudre,  avec  la  potasse,  le 
iplasma  mucilagineux  qui  les  remplit  et  masque  les  pores.  Mais 
le  procédé,  on  ne  peut  que  constater  Texistence  de  ces  points  ; 
reconnaître  leur  perforation,  il  faut  employer  le  procédé  que 
avons  indiqué  précédemment. 

ns  le  liber  du  Bignonia  et  dans  celui  des  racines  (ï Araucaria^ 
irixy  de  Séquoia^  on  trouvera  des  cellules  et  des  tubes  criblés 
es  parois  latérales.  L'étude  des  cellules  grillagées  exige  un 
issement  de  4  à  500  de  diamètres,  des  préparations  très-bien 
;  et  des  objectifs  de  grand  pouvoir  résolvant  (f/8  de  pouce 
A\  et  L.;  1/tO  Beck  ;  n°  9,  Hart.  et  Prazm.  ;  E.  Zeiss,  etc.). 

type  parenchymateux  se  rattachent  des  cellules  courtes  à 
s  minces,  séveuses,  qui  résultent  de  la  subdivision  transver- 
des  cellules  vasculaires.  11  arrive  souvent  que  ces  cellules 
ituent,  avec  les  éléments  vasculaires,  tout  ou  presque  tout  le 

et  Ton  a  un  liber  mou  correspondant  au  bois  non  lignifié 
nous  avons  parlé  ci-dessus. 

ist  rélément  fibreux  qui  donne  au  liber  la  ténacité,  quelqiie- 
rès-grande,  dont  ce  tissu  est  doué  dans  les  plantes  textiles, 
ixemple,  le  Lin,  le  Chanvre,  les  Mûriers  et  un  grand  nom- 
i*Urticées.  Ces  fibres  libériennes  sont  constituées  par  des 
les  le  plus  souvent  très-longues,  épaissies  mais  flexibles,  quel- 
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quefois  ramifiées  {Cannabis),  et  très-souvent  disposées  en 

dans  le  liber  mou  (Dicotylédones).  Parfois  aussi,  elles  sont  issAén 

(lige  de  la  Tomme  de  terre)  ;  on  en  trouve  qui  sont  Dianifesteranl 

striées  (Pervenches  et  iiutres  Àpocynées).  Pour  bien  étudier  ce 

détails,  il  faut  isoler  les  cellules  par  l'action  du  chlorate  de  polis» 

et  de  l'acide  azotique,  après  quoi  on  fait  agir  le  chlorure  de  br 

iodé. 

Enfin,  on  constatera  que  les  cellules  libériennes  forment  dw 
certaines  plantes  des  vaisseaux  particuliers  que  remplit  souventM 
suc  coloré  (Pa\'ot,  Cliétidoinc,  Chicoracées,  etc.,  etc.).  Ce  sonll» 
vaisseaux  laticifères. 

Le»  vaisseaux  lalicifè}  es  dans  lesquels  circule  un  liquide  en  gt- 
ncrul  laiteux  ou  colote  qu  on  appelle  sucpropreoa  latex,  paraissent 
reitulLei  le  plus  souvent  de  la  fusion  de  cellules  ou  de  fibres  libé- 
riennes en  séries  longitudinale» 
simples  anastomosées  on  n- 
meu'ies^fig.  100),  Ils  peuvent  pn>- 
\enir  de  la  fusion  de  cellules  dF 
forme  pircnchyniateuse  et,  par 
conséquent,  se  composer d'Sé- 
ments  Lourts,  utriculaires,  ce 
qut  1  fiit  donner  à  cette  fonne 
de  vaisseaux  le  nom  de  vno' 
seaux  \tinculeHX.  Enfin,  des  cd- 
Iules  peuvent  s'ouvrir  dans  des 
e'tpaces  mter-cellulaires  qnicom- 

"  "  "m^™"^"""' muniquenl  entre   eux    et  avec 

d  autres  cellules,  de  manière  à 
former,  dans  les  tissus,  un  système  de  canaux  continus  dans  lequel 
circulent  des  sues  pailiculiers. 

On  peut  encore  rattacher  à  cette  formation  les  glandes  qui  se 
développent  dans  certaines  parties  des  plantes,  et  qui  sont  consli' 
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tuées  par  des  cellules  qui  communiquent  ou  se  fusionnent  pour 
former,  non  plus  des  vaisseaux,  mais  des  réservoirs  clos  contenant 
différents  liquides. 

Les  sucs  qu'on  trouve  dans  les  vaisseaux  laticifères,  iitriculeux 
ou  autres,  peuvent  être  laiteux  ou  gommeux,  oléo-résineux,  pré- 
sentant des  couleurs  et  des  odeurs  très-diverses.  Le  latex  des 
Euphorbiacées,  des  Lobéliacées,  des  Chicoracées,  etc.,  etc.,  est  lai-    . 
ieux,  celui  du  Chelidonium  majus  est  jaune,  celui  du  Sanguinaria 
canadeiuis,  est  rouge.  Dans  les  Araliacées,  il  est  limpide  et  gom- 
meux, dans  beaucoup  d'OmbelIifères  et  de  Composées,  il  est  co- 
loré ou  limpide,  mais  huileux  et  odorant  ;  dans  les  Conifères,  il  est 
résineux.  Au  microscope,  ces  différents  sucs  se  présentent  comme 
un  liquide  dans  lequel  nagent  d'abondantes  gouttelettes  blanches 
ou  colorées,  de  matières  grasses  ou  résineuses. 

C'est  dans  le  liber  et  le  tissu  ambiant  que  Ton  trouve  le  plus 
souvent  les  laticifères  sous  leurs  différents  aspects.  DanslesAsclépia- 
dées  et  les  Apocynées,  ils  conservent  la  forme  pointue  des  fibres  libé- 
riennes, leur  aspect  strié,  et  se  mêlent  avec  elles  dans  toute  la 
couche  libérienne,  pénétrant  même  parfois  dans  Técorce  et  dans 
la  moelle,  ou  sMnsinuant  dans  Tépaisseur  des  rayons  médullaires. 

Dans  les  Chicoracées  {Lactuca\  les  Lobéliacées  {Lobelia,  Centro- 
pogan)^  les  Campanulacées  [Campamda  pyramidalis^  C.  rapuncu- 
luSy  etc.),  on  les  rencontre  dans  toute  la  partie  libérienne  des 
faisceaux  fibro-vasculaires  qu'ils  suivent  dans  toute  leur  longueur, 
sous  forme  d'un  réseau  anastomosé. 

Dans  les  Papavéracées  {Papaver^  Chelidonium),  ils  marchent 
isolément  et  en  formant  très-peu  d'anastomoses  ou  de  ramifica- 
tions, si  ce  n'est  dans  les  feuilles  et  les  ovaires.  C'est  pourquoi  on 
incise  plus  particulièrement  la  capsule  du  Papaver  somniferum  pour 
en  extraire  le  suc  laiteux  qui,  en  se  concrétant,  devient  l'opium. 
Quelques  vaisseaux  s*insinuent  dans  l'épaisseur  des  rayons  médul- 
laires et  pénètrent  jusque  dans  la  moelle,  d'autres  circulent  à  tra- 
vers le  tissu  fondamental. 

Les  laticifères  des  Euphorbiacées  sont  très-répandus  dans  le 
tissu  fondamental  ;  ils  remplacent  quelquefois  entièrement  les  fibres 
libériennes,  forment  des  ramifications  très-riches  à  la  hauteur  des 

24 
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nœuds  de  la  tige  et  envoient  des  rameaux  dans  la  moelle  et  dans 
récorce.  Il  en  est  de  niênie  dans  les  Urticées,  les  Figuiers,  le  Hou- 
blon, etc. 

Mais  il  esl  certaines  plantes  et  même  certaines  familles  de  plan- 
tes, telles  que  les  Aroïdées,  dans  lesquelles  on  trouve  des  vais- 
seaux laticifères  jusque  dans  le  bois.  On  rencontre  même  dans 
cette  partie  du  faisceau  ligneux  des  tubes  spirales  pleins  de  late\. 
Les  vaisseaux  dits  particulièrement  utriculetix  se  voient  surl<)Ul 
dans  les  Ainaryllidées  et  dans  quelques  Liliacées,  par  exemple  dans 
les  bulbes  des  Allium  (Ail,  Oignon,  etc.),  dans  la  tige  des  Narcisises. 
Mais,  dans  les  Liliacées,  il  arrive  souvent  que  ces  vaisseaux  ou  tiles 
de  cellules,  ne  contiennent  que  des  raphides  {Scilla  ntitœis^  Mmcari 
comosum,  Ornithogalum  pyreimicimi,  etc.). 

Ajoutons  que,  (pielle  (pie  soit  la  partie  de  la  tige  ou  de  la  racine   ; 
(piMls  parcourent,  les  vaisseaux  laticifèros  ne  sont  jamais  iigniGès. 
mais  ont  toujours,  au  contraire,  des  parois  très-minces. 

Préparation.  —  Les  Euphorbiarées,  les  Chicoracces,  les  Cam- 
panulacées,  les  Lobéliacées  sont  très-propres  à  Tétude  des  laticifôres 
sous  un  grossissement  de  50  à  200  diamètres  (obj.  3  X. ,  5  H.  et  Pr.  ;  i 
1/6  Swift;  D,  Zeiss).  Pour  reconnaître  leur  forme,  il  peut  être 
utile  de  faire  bouillir  pendant  quelques  instants  dans  la  potasse  les 
IVagmenls  de  tiges  dans  lesquels  on  voit  alors  facilement  les  vais- 
s(îaux  à  latex  au  milieu  des  tissus  devenus  transparents. 

Les  canaux  résineux  peuvent  être  observés  dans  les  Conifères, 
les  Cycadées,  les  Térébinthacées,  familles  dans  lesquelles  ils  con- 
tiennent une  substance  épaisse  souvent  appelée  baume,  composée 
d'une  résine  qui  se  concrète  et  d'une  essence  qui  se  volatilise  t-n 
partie  et  en  partie  se  résinilîe  ;  dans  les  Ombellifères,  où  ils  con- 
tiennent un  liquide  nuicilagineux  mêlé  à  une  résine,  une  gomme 
l'ésine  [asa  fœtida,  opoponax)  ;  dans  les  Composées,  où  ils  renfer- 
ment des  builes  essentielles  souvent  colorées  et  très-odorantes; 
dans  les  Araliacées,  certaines  Aroïdées  [Philodendron  pertusum} 
et  même  dans  les  quelcpies  Fougères  (Maj*attia).  Ces  vaisseaii\ 
sont  ordinairement  simples,  peu  ou  point  anastomosés  ou  rami- 
lles ;  ils  nuuchent  avec  les  faisceaux  soit  dans  la  partie  lilxi- 
rienne  (même  dans  Técorce),  soit  dans  la  partie  ligneuse. 
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Quant  aux  glandes  internes,  qui  peuvent  être  considérées  comme 
5;  laiicifères  réduits  à  une  ou  quelques  cellules,  on  les  étudiera 
ns  le  zeste  de  Torange  ou  du  citron,  où  elles  sont  closes,  sous 
rme  de  grandes  cellules  pleines  d'huile  essentielle  et  résultant 
î  la  fusion  de  plusieurs  cellules.  Dans  le  Viscaria  rosa  cœli,  elles 
abouchent  au  dehors.  Les  glandes  de  la  Fraxinelle  sécrètent  une 
»sence  volatile  et  très-inflammable  qui  a  rendu  cette  plante  célè- 
pe  {Dictamnus  fraxinella).  Dans  les  jours  de  grande  chaleur, 
irtout  si  Ton  abrite  la  Fraxinelle  sous  une  cloche,  les  vapeurs  d'es- 
încc  dégagées  par  les  glandes  forment  autour  de  la  plante  une 
Imosphère  inflammable. 

Beaucoup  de  glandes  s'ouvrent  au  dehors  ou  font  essentiellement 
«rtie  de  Tépiderme  ;  nous  les  étudierons  donc  plus  tard.  Elles 
Hscrèlent,  en  général,  des  liquides  qui  rendent  la  plante  visqueuse 
au  toucher  {Nicotiana,  Pétunia,  fleurs  du  Paulownia  imperia- 
&,  etc.,  etc.).  Enfin,  on  en  trouve  à  la  base  des  pétales  des  fleurs 
•Quelles  constituent  ce  qu'on  appelle  les  nectaires  :  elles  sécrètent, 
ilans  ce  cas,  une  liqueur  sucrée  et  aromatique  j  le  iiectar,  que  voni 
fécoller  les  abeilles  et  les  autres  insectes  melliphages. 

L'examen  des  glandes  au  microscope  les  fera  voir  comme  pro- 
^'enant  d'une  cellule  qui  s'est  subdivisée  en  un  plus  ou  moins 
«rand  nombre  de  cellules  sœurs,  lesquelles,  après  avoir  pris  un 
^rtain  accroissement,  se  fusionnent  en  un  réservoir  unique  où 
!(*accumulent  les  produits  les  plus  divers,  gommes,  essences,  ma- 
tières résineuses,  mucilagineuses,  sucrées,  etc.,  etc. 

III.  Tissu  tégumentaire. 

li'Epiderme. 

Les  tissus  qui  forment  les  téguments  des  végétaux  se  composent 
le  plusieurs  couches  distinctes  dans  les  plantes  supérieures  où  ils 
onstitiient  Vécorce,  mais  dans  les  plantes  simples,  et  notamment 
ans  beaucoup  de  Ci7ptogames,  ils  ne  sont  formés  que  par  une 
eule  couche  de  cellules  qui  ne  difl'èrent  guère  que  par  leurs  dimen- 
ions  plus  petites  de  celles  des  tissus  sous-jacents.  Cette  couche 
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porte  le  nom  d'épiderme.  Souvent  simple,  comme  nous  venons  de 
le  dire,  elle  est  souvent  aussi  composée  de  plusieurs  assises 
de  cellules.  Mais,  dans  tous  les  cas,  Tépiderme  se  distingue  fur 
la  petitesse  relative  de  ses  cellules  qui  sont  souvent  épaissies: 
il  est  percé  de  petits  pores  par  lesquels  Tair  s'introduit  dans  k 
parenchyme,  et  qu'on  appelle  stomates,  et  porte  des  poils  de 
diverses  formes. 

Lorsque  l'épidenne  est  formé  de  plusieurs  assises  de  cellules, 
celles-ci  se  sont  constituées  par  la  division  ultérieure  d*une  rangée 
unique  et  primitive,  superficielle,  àiaquelleon  consen-e  plus  spé- 
cialement le  nom  d'épiderme,  tandis  que  les  couches  inférieures 
prennent  le  nom  de  couches  de  renforcement.  Ces  cellules,  que 
Ton  peut  bien  voir  sur  les  fouilles  des  Bégonia,  sont  ordinairement 
plus  grandes  que  celles  de  Tépiderme,  et  leurs  parois  sont  plus 
minces  ;  elles  renferment  un  protoplasma  clair  et  limpide.  Elles 
ne  laissent  point  entre  elles  d'espaces  intercellulaires  (sauf  cem 
qui  constituent  les  stomates). 

Les  cellules  de  Tépiderme  sont,  en  général,  dépourvues  de  chloro- 
phylle ;  toutefois  dans  beaucoup  de  Mousses  et  de  Fougères,  elles 
s'emplissent  d'une  matière  colorante  rouge  ou  brune.  Leur  paroi 
supérieure,  c'est-à-dire  externe,  s'épaissit  toujours  beaucoup  plus 
que  les  parois  latérales  ou  profondes,  et  les  lamelles  épaissies  for- 
mant la  paroi  supérieure  des  cellules  se  soudent  les  unes  aux 
autres,  de  manière  à  former  une  membrane  continue,  la  cuticuk, 
dont  la  composition  chimique  subit  bientôt  une  profonde  modiGca- 
tion  :  les  solutions  iodées  ne  la  bleuissent  plus,  mais  la  jaunissent. 
Sa  constitution  est  devenue  albuminoïde  ;  elle  ne  se  dissout  plus 
dans  l'acide  sulfuriciue  concentré  (ce  qui  permet  de  l'isoler  et  d'en 
faire  des  préparations),  mais  au  contraire  dans  la  potasse  bouil- 
lante. 

Sous  cette  couche  cuticulaire,  la  membrane  cellulaire  continue  à 
s'épaissir.  Elle  est,  en  général,  distinctement  séparée  de  la  lamelle 
extérieure  cuticulaire,  et  bleuit  par  les  solutions  iodées.  Il  arrive 
parfois  que  la  cuticule  envoie  des  prolongements  plus  ou  moins  consi- 
dérables entre  les  parois  latérales  des  cellules  épidermiques.  Il 
nous  parait  donc  qu'on  peut  considérer  la  lamelle   azotée  qui 
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uvrc  les  cellules  épidcrmiqucs  comme  un  produit  de  sécrétion 
is  cellules.  Ce  produit  s'accompagne,  d'ailleurs,  de  différentes 
!s  matières  cireuses  ou  résineuses  qui  viennent  souvent  se 
ser  &  la  surface  externe  de  la  cuticule,  sous  forme  d'une  efdo- 
mce,  le  plus  souvent  blanchâtre  ou  bleuâtre,  dont  on  remarque 
■éscnce  sur  les  pnmes,  la  tige  du  Ricin,  du  Chou,  etc.  {I  ). 
I  forme  des  cellules  épidcrmiqucs  est  excessivement  variée, 
ins  chaque  plante  on  trouve,  pour  ainsi  dire,  une  forme  nou- 
.  L'étude  des  cellules  épidermiques,  dont  la  préparation  est  du 
;  très-facile ,  est  même 
les  commençants  un  des 
leurs  exercices  et  des  plus 
yants ,  car  elle  révèle  à 
urface  des  feuilles,  des 
,  des  pétales,  un  nombre 
i  de  mosaïques  toujours 
les,  et  toutes  plus  élégan- 
ïs  unes  que  les  autres.  On 
dire,  d'une  manière  gè- 
le, que  dans  les  organes 
jissance  rapide  et  h  dinsc- 
irès-allongée,  comme  les 
es  de  beaucoup  de  Mono- 
édoncs,  les  feuilles  de  la 
ithe(lig.  76),delaTnlipe, 
Oignon,  etc.,  les  cellules 
trmiques  sont  allongées 
clans  le  même  sens  que  la  feuille  ou  la  tige.  Elles  sont  tou- 
très-aplaticK,  mais  peuvent  avoir  les  formes  les  plus  sinueuses, 
des  dentelures  qui  s'engrènent  les  unes  les  autres.  De  points 
lints,  on  peut  y  remarquer  des  poils,  et  sur  l'épiderme  de  la 
inférieure  des  feuilles,  on  voit  les  pores  respiratoires  bordés 
!UX  cellules  qui  en  font  comme  une  bouche  garnie  de  deux 

ietto  matière  cireuse  s'accumule  en  croûtes  (lUi  peuvent  avoir  Jusqu'à  cinq  mil- 
la  d'épaisseur  sur  la  Ijge  ou  le  fruit  de  certaine»  plantes,  le  Uyriaa  ctrifera 
■e  4  cire,  le  Ceroxglon  Andkola,  etc. 


le  chlonpIijLle.  Sloi 
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grosses  lèvres.  Sur  les  feuilles  de  la  Violette,  du  l^s,  dn  Baii,d> 
Trèfle  et  de  mille  autres  plantes,  on  verra  des  cellules  sinaeuHi, 
mais  un  des  épidermes  les  plus  «élégants  dans  sa  texture  est  ceU 
qui  recouvre  les  pétales  du  Pelargonhtm  que  l'on  trouve  dans  tw» 
les  jurdins  {Pel.  zonaU,  par  exemple  (fig.  102),  lequel  est  compM 


in^ 


ic  (Ici  pélilct  du  Pilarçomum  lonale. 


de  cellules  à  peu  près  hexagonales,  mais  dont  chaque  côté  est 
frangé  de  replis  perpendiculaires  du  plus  charmant  effet.  Si  l'on 
abaisse  un  peu  l'objectif,  on  voit  que  le  fond  de  chacune  de  ces 
cellules  est  hisloriû  de  stries  en  faisceau  uloilé. 

Mait:^,  de  plus,  ces  cellules  ne  sont  pas  toujours  simplement  apte- 
tics  ou  tabulaires,  leur  face  supérieure  s'élève  souvent  en  papilW- 
eu  ccines  ou  en  dômes  de  formes  très-variées,  et  ce  sont  précifé- 
menl  ces  papilles  qui  donnent  aux  pétales  de  beaucoup  de  Aeiirs 
leur  aspect  velouté.  C'est  ainsi  que  l'épidémie  des  pétales  d'Abri- 
cotier, surtout  vers  leur  boi-d,  est  formé  de  cellules  en  dôme  ;  celui 
des  pétales  de  Boses  est  dans  le  même  genre.  Dans  la  Primevère  de 
Chine  [Piimula  sinemis),  ces  cellules  sont  complètement  coniques, 
deux  ou  trois  fois  plus  hautes  que  larges,  ce  qui  donne  à  cet  épi- 
derme  l'aspect  d'une  chaîne  do  montagnes  hérissée  de  pics  ar- 
dus (fig.  103). 

Ce  développement  des  cellules  épidermiques  en  dehors  du  plan 
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général  du  tissu  est  un  acheminement  vers  des  productions  plus 
considérables  encore,  mais  analogues ^  c'est-à-dire  les  jDotV^  dont  un 


Fig.  103.  —  Epiderme  pris  sur  les  bords  d'un  pétale  de  Primufa  nnensit. 

très-grand  nombre  de  plantes  sont  pourvues  et  qui  forment,  avec 
les  stomates,  les  productions  épidermiques  les  plus  importantes. 


Productions  épidermiques. 


lies  ■tomAtea. 


Nous  avons  dit  que  Tépidermc  des  plantes  et  particulièrement 
felui  de  la  faée  inférieure  des  feuilles,  des  parties  vertes  des  tigesher- 
liacées,  est  percé  de  nombreux  pores  par  lesquels  Tair  s'introduit  dans 
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Fig.  10  t.  —  Formmtion  d'un  stomate. 

A.  DéTeloppemont  et  subdivision  de 
lu  cellule  mère  du  stomate.  —  B. 
Formation  de  l'ostiole. 


Fi<;.  105.  —  Coupe   perpendiculaire  d'un  stomate. 

I/épidcrme  présente  une  cuticule  qui  envoie  des  proloo- 
gemeiits  dans  l'épaisseur  de  la  paroi  supérieure  et  endurcie 
de  la  première  couche  cellulaire.  Au-dessous  de  l'ostiole  et 
de  l'étrauglcment  est  la  chambre  respiratoire. 


le  parenchyme  de  ces  feuilles  qui  sont  les  organes  respiratoires  des 
végétaux.  Ces  pores  ou  stomates  proviennent  toujours  d'une  cellule 
épidermique  qui  se  cloisonne  et  détermine  dans  une  certaine  partie 
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de  sa  capacité  une  petite  cellule  {a)  (fig.  104,  A)  qu'on  appelle  ce//tib 
mère  du  stomate.  Celle-ci  se  subdivise  bientôt  à  l'aide  d'une  nouvelle 
cloison,  longitudinale  (^m),  en  deux  autres  cellules  plus  ou  moins 
allongées  qui  formeront  les  lèvres  du  stomate.  En  effet,  cette  cloison 
ne  tarde  pas  à  se  dédoubler  en  deux  lamelles  qui  rendent  indépen- 
dantes Tune  de  Tautre  les  deux  cellules  sœurs.  Les  deux  lamelks 
s'écartent  peu  à  peu  et  forment  un  espace,  ou  ostiole,  encore  fermé 
à  sa  surface  par  la  cuticule.  Mais  Técartement  des  deux  cellules  dé- 
termine la  rupture  de  celle-ci  et  une  ouverture  se  trouve  pratiquée 
qui  permet  rentrée  do  Tair,  par  Tostiole,  dans  le  parenchyme  sous- 
jacenty  lequel  en  cet  endroit  se  creuse  ordinairement  d'une  grande  '  { 
cellule  ou  d'une  vaste  lacune  intercellulaire  appelée  chambre  m-    ; 
piratoirc.  Les  deux  cellules  stomatiques  formant  lèvres,  s'emplis-    ' 
sent  de  granules  de  chlorophylle,  et  la  cuticule  rompue  qui  les 
recouvre  se  prolonge  jusqu'à  une  certaine  profondeur  dans  Tos- 
tiole,   où  se   trouve  ordinairement  un  petit  étranglement  qu'on 
observe  sur  les  coupes  transversales  des  stomates. 

On  remarque,  en  môme  temps,  sur  la  coupe  transversale,  que  le 
stomate  se  trouve  souvent  au  fond  d'une  dépression  plus  ou  moins 
marquée  du  tégument  ;  souvent  sur  le  plan  même  de  répidenne, 
d'autres  fois  sur  une  éminence.  La  formation  des  cellules  ou  lèvres 
du  stomate  est  parfois  plus  compliquée.  Il  peut  arriver  que  chaque 
lèvre  soit  elle-même  formée,  par  un  mode  de  subdivision  particulier, 
de  deux  ou  plusieurs  cellules  superposées,  ce  qui  donne  à  l'ostiole  une 
profondeur  plus  grande  et,  sur  la  coupe  transversale,  le  transforme 
en  une  sorte  de  tube  composé  de  doux  ou  de  plusieurs  bourrelets 
superposés.  C'est  ce  qu'on  peut  observer  sur  les  Crucifères,  les 
Papillonacées,  les  Solanéos,  les  Bégoniacées,  les  Crucifères,  etc. 

11  arrive  aussi  que  la  cellule  épidormique  qui  a  donné  naissance 
à  la  cellule  mère  du  stomate  se  cloisonne  sur  un  de  ses  côtés,  au 
lieu  de  se  diviser  dans  toute  sa  largeur;  le  stomate  est  alors  accolé 
à  l'une  des  parois  latérales  de  celte  cellule,  comme  on  le  voit  dans  ' 
beaucoup  de  Fougères  (fig.  101  ).  Mais  elle  peut  aussi  engendrer  celte 
cellule  mère  au  milieu  de  sa  cavité,  concentriquement  ;  le  stomate 
est  alors  placé  au  milieu  de  cotte  cellule  sans  être  en  rapport  avec 
aucune  de  ses  parois  latérales. 
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Dans  certaines  plantes,  les  Marchantiées,  par  exemple,  la  forma- 
m  du  stomate  est  encore  plus  compliquée  :  une  cellule  épidermi- 
18  se  subdivise  en  un  grand  nombre  d'autres  cellules  autour  d'un 
int  central.  Toutes  ces  cellules  s'écartent  du  point  central  qui 
sntôt  forme  un  trou  arrondi,  ourlé  par  un  bourrelet  de  cellules  de 
rdure,  et  sur  lequel  la  cuticule  se  perfore.  Ces  cellules  de  bordure 
uvent  encore  se  subdiviser  dans  leur  hauteur,  et  Tostiole  est  tu- 
laire,  formé  de  plusieurs  assises  de  cellules  de  bordure  compo- 
nt  comme  des  anneaux  placés  l'un  sur  Tautre.  La  chambre 
spiratoire  est  très-vaste  dans  ces  plantes  [Marchantia  polymor- 
itf),  et  il  s'y  développe  de  gros  poils,  courts,  composés  de  cellules 
i chapelets  pleines  de  grains  de  chlorophylle.  C'est  là,  comme  on  le 
it,  un  organe  respiratoire  très-complet  et  qu'on  pourrait  comparer 
IX  cavités  pulmonaires  de  certains  animaux. 
Diaprés  la  disposition  plus  ou  moins  régulière  des  cellules  épi- 
enniques,  les  stomates,  qui  sont  formés  par  celles-ci,  sont  dissé- 
nnés,  soit  en  séries  régulières  (comme  dans  les  Jacinthes,  les  Tu- 
ipes,etc.,  etc.),  soit  d'une  manière  assez  confuse  (Cobœascandefis). 
Leur  nombre  est  ordinairement  très-considérable  et  varie  de  i  à 
rOO  sur  l'espace  d'un  millimètre  carré  ;  cependant,  il  est,  le  phis 
ordinairement,  inréricurà  100. 

lies  poils. 

Les  poils  sont  formés,  ainsi  que  nous  l'avons  dit,  par  le  dévelop- 
wment  d'une  cellule  épidermique  qui  peut  prendre  un  accroisse- 
Mnt  considérable  dans  un  seul  sens  ou  dans  plusieurs  sens  à  la 
ois  et  former  un  poil  unicellulaire  simple  ou  un  poil  unicellulaire 
ameux.  On  observe  ces  poils  simples  dans  un  grand  nombre  de 
lantes  et  c'est  eux,  en  ptirticulier,  qui  constituent  les  poils  radicaux 
u'on  trouve  sur  presque  toutes  les  racines  et  les  tiges  souterraines, 
beaucoup  naissent  sur  les  bourgeons,  leur  forment  comme  un 
Itement  laineux  pour  les  préserver  du  froid  [^Esculus  hippocasta- 
^mij  Rhododendron  cinereum,  ponlicttm,  etc.,  etc.),  et  tombent 
9  peu  plus  tard. 
Comme  exemple  de  poils  unicellulaires  rameux,  nous  pouvons  ci- 
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ter  ceux  de  la  Giroflée  quarantaine  (Matihiola  atmua)  [6%.  108), 
VAlyssum  calicynum^  du  Lierre  (Hedera  hélix).  Ces  poik  pen 
même  revêtir  la  forme  d'une  éloile  [Aralia  papyrifera,  And 
ffraciiis). 

Mais  la  cellule  pileuse  peut  se  subdiviser  de  différentes  maiM 
d'abord  en  longueur  et  former  des  poils  composés  de  plusieoni 
Iules  bout  à  bout.  Tels  sont  ceux  des  Primevères^  quionihli 
d'une  quille  et  sont  composés  de  4  à  6  cellules,  ceux  de  Tovaire 
Iradescantia  (fig.  107)  qui  sont  disposés  en  longs  chapelets^ 


S<s 


■■■H, 


V 


■1 


Fig.  106.  —  Poil  unicellulaire  ranicux  de  Matthiola  annua. 


Fig.  107.  —  Poil  moaiUl 
TradcÊcantiti  virgùât 


mille  autres  plantes.  Ils  peuvent  aussi  être  rameux  ou  même 
c'est-à-dire  composés  de  cellules  rayonnantes  autour  de  la 
formatrice,  composant  ainsi  des  poils  en  b(Aiquet,  si  ces  cellul 
indépendantes  les  unes  des  autres,  en  écusson  si  elles  se  s 
sur  leurs  côtés,  ce  qui  forme  une  plaque  arrondie  marcj 
stries  rayonnantes  et  portée  sur  un  court  pédoncule  (AliAœc 
Elœagnus  re/lexa^  Pinguiada^  Rhizophoi^a,  Fougères,  eU 
poils  en  aigrette  (Azalea  indicaj,  des  poils  en  rosette  (Jasm 
Souvent,  enfin,  les  poils  se  compliquent  d'un  organe  sécré 
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peut  être  contenu  dans  une  éminenec  purenchynia- 
uelle  le  poil  est  implanté  ou  bien  être  renfeimé  dans 
ême.  Ces  glandes  sont  composées  d'une  ou  plusieurs 
îcrètent  des  produits  divers.  C'est  à  des  poils  de  ce 
Tavons  dit  ailleurs,  que  beaucoup  de  ])lantes  et  de 
t  leur  viscosité.  Telle  est  par  exem- 
iu  Paulownia  imperialis  (fig.  108) 

un  des  plus  beaux  spécimens  de 
eux.  Ces  poils  sont  situés  à  Texte- 
)rolle,  gamopétale,  principalement 
rérieure.  Ils  sont  composés  de  plu- 
?s  cellules  et  se  terminent  par  une 
ule,  renflée  en  pomme  de  canne, 
tient  une  glande  composée.  De 
gouttes  d'huile  essentielle  sont 
Jour  de  cette  glande. 
)rftlants  de  l'ortie  (Urtica  urens), 
rits  et  figurés  dans  tous  les  ou- 
lotanique ,   sont   portés  sur    une 

du  parenchyme  et  contiennent  à 
)  glande  à  venin. 

ore  parmi  les  poils  intéressants  à 
des  Mauves  qui  ont  la  forme  d'une 
detée,  ceux  du  Houblon  [Humidus  lupulus)  qui  sont 
rminés  par  deux  crochets  opposés,  lesquels  servent 
pour  s'accrocher  aux  objets  environnants  ;  ceux  qui 
;s  barbes  de  l'Orge,  du  Seigle  et  qui  sont  formés  |)ar 
t,  à  section  ellipsoïdale,  hérissé  sur  ses  deux  arêles^ 
petites  épines  dures  et  aiguës,  inclinées  de  bas  en 
les  dents  d'une  scie  fine  et  acérée.  Les  poils  des  La- 
3aucoup  de  Solanées  [Uyoscianuis^  Nicotiana,  Pclu- 
XQV  (Antirrhimwi  ma/us,  etc.),  sont  glanduleux,  tandis 
la  Bourrache  {Borrago  officinalis)  sont  simples. 
Dn.  —  Pour  préparer  les  épidermes  végétaux  ave(^ 
lions,  stomates  et  poils,  il  suffit  le  plus  souvent  de  les 
ambeaux  à  la  surface  des  feuilles  et  des  pétales,  soit 


Fig.  108.  —Poil  glanduloui 
de  Paulownia  imperiali». 
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avec  les  ciseaux  courbes,  soit  avec  les  pinces.  On  les  examine  dans 
une  goutte  d'eau,  de  chlorure  de  calcium  ou  de  glycérine.  11  arme 
souvent,  en  procédant  ainsi,  qu'on  enlève  avec  Tépidenne  une  con- 
cile plus  ou  moins  épaisse  du  parenchyme  sous-jacent,  gorgé  de 
chlorophylle  ou  de  la  matière  colorante  des  pétales.  La  préparatioi, 
dans  ce  cas,  peut  n'être  nette  que  sur  les  bords,  mais  en  laplafiit 
dans  une  goutte  d'alcool  que  l'on  renouvelle  au  fur  et  à  mesure 
qu'elle  s'évapore,  on  dissout  la  chlorophylle  en  assez  grande  quo- 
tité pour  pouvoir  donner  partout  à  la  pièce  assez  de  transparence, 
surtout  si  Ton  cnjoute  ensuite  un  peu  de  glycérine.  On  peut  utiL««r 
alors  la  préparation  pour  étudier  la  couche  épidermique  avec  ses 
stomates,  et  en  abaissant  un  peu  l'objectif,  le  tableau  change  etToa 
a  une  vue  do  la  couche  sous-jacente,  dont  les  cellules  diffèrent 
complètement  de  forme,  le  plus  souvent,  avec  celles  de  Tépidenne 
proprement  dit.  On  aperçoit,  autour  de  chaque  stomate,  lachambie 
respiratoire  vue  en  projection  horizontale.  Mais,  pour  avoir  une  idée 
complète  de  ces  organes,  il  faut  faire  des  coupes  transversales  de 
feuilles  entre  deux  lames  de  sureau,  ce  qui  permettra  d'obsenerb  | 
disposition  de  la  cuticule,  de  Tépiderme,  des  couches  sous-jacentes,  : 
du  parenchyme.  Quant  aux  stomates,  on  sait  qu'on  les  trouve  sor-  j 
tout  sur  la  face  inféri(îure  des  feuilles  ;  les  plus  grands  sont  founiis  i 
par  les  Fougères.  Les  coupes  transversales  montreront  les  cellules  I 
de  bordure  simples  ou  nniltiples,  Tostiole,  la  chambre  respiratoire 
et  ses  rapports  avec  le  parenchyme.  Le  chlorure  de  zinc  iodé  indi- 
quera la  réaction  de  la  cuticule,  matière  albuminoïde,  et  celles  des 
parois  dos  cellules  épidormiques,  substance  celluleuse. 

Si  Ton  veut  observer  la  genèse  dos  stomates,  la  formation  de  la  I 
cellule  mère,  sa  subdivision  on  collulos  de  bordure,  le  déchirement 
de  la  cuticule  pour  constituer  Tostiole,  il  faut  opérer  sur  des  feuilles 
très-jeunes,  encore  renfermées  dans  le  bourgeon.  On  tromera 
sur  leur  épidémie  des  stomates  à  tous  les  degrés  de  développe- 
ment. 

Quant  aux  poils,  on  les  reconnaîtra  sur  Tépiderme  auquel  ils 
restent  implantés,  mais  on  peut  les  séparer  en  grattant  la  surface 
des  plantes  avec  un  scalpel,  ou,  s'ils  sont  volumineux,  en  les  enle- 
vant avec  une  pince.  Rien  n'est  plus  facile  que  leur  étude,  et,  eu 
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pérant  sur  les  épidémies  de  feuilles,  très-jeunes,  on  pourra  les 
)ir  aux  diverses  phases  de  leur  formation. 

Des  grossissements  de  50  à  200  diamètres  sont  suffisants  pour 
bsenrer  la  forme  des  mosaïques  épidermiqucs,  mais  pour  étudier 

morphologie  des  stomates  ou  la  circulation  intracellulaire  dans 
^rtaîns  poils,  il  faudra  employer  des  grossissements  de  3  à  500 
iamètres  (obj.  5  N.,  9  H).  Dans  ce  dernier  cas,  on  se  sert,  comme 
ihicule,  d'eau  filtrée  ou  d'eau  gommeuse.  L'étude  des  poils  glan- 
uleux  est  aussi  fort  intéressante  et  n'offre  aucune  dirficulté. 


Hypoderme. 

Au-dessous  de  Tépiderme  et  de  ses  couches  de  renforcement, 
*il  y  en  a,  on  trouve  souvent  des  couches  ou  des  faisceaux  de  cel- 
iles  qui  procèdent  non  de  Tépiderme,  mais  du  tissu  fondamental 
lont  elles  sont  une  modification  :  c'est  Vhypoderme,  Ces  cellules, 
[uelquefois  minces  et  transparentes,  sont  le  plus  souvent  très- 
ipaissies,  sclérenchymateuses,  mais  quelquefois  aussi,  épaissies 
ans  être  sclérenchymatenscs  ;  elles  ont  la  propriété  de  se  gonfler 
eaucoup  dans  l'eau.  Ce  tissu  porte*  alors  le  nom  de  collenchyme . 
n  trouve  ce  tissu  dans  les  Fusains  [Evonymus  latifolius\  dans  le 
aurier  rose  [Nerium  oleander)^  etc. 

Dans  les  Broméliacées,  les  Commélinécs  {TradescatUia) y  on 
ouve  un  abondant  hypoderme,  hyalin  et  aqueux  ;  dans  les  Prêles 
iguiseium)  et  les  Fougères,  il  est  sclérenchyniateux. 

Les  couches  hypodermiques,  très-fréquentes  sous  les  épidermes' 
mplcs,  sont  au  contraire  très-rares  sous  les  épidermes  composés 
t  plusieurs  assises.  Leurs  cellules,  ordinairement  plus  grandes  que 
(lies  de  l'épiderme,  sont,  ordinairement  aussi,  plus  petites  que 
îlles  du  tissu  fondamental  dont  elles  procèdent. 

iPrépaniiioB.  —  Toutc  la  préparation  de  ce  tissu  consiste  dans 
î8  coupes  transversales  de  tiges,  de  branches  ou  de  pétioles 
)nvenablement  choisis  et  dans  des  coupes  longitudinales  prati- 
iiées  dans  divers  sens,  de  manière  à  passer  par  les  couches  hypo- 
ermiques. 
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Coucbes  ««béreuscfl. 


Dans  honucoiip  do  plantes  simples,  le  système  tégumentaire  se 
mhiit  à  un  épidémie  simple  ou  multiple,  ou  a  un  épiderme  douUé 
d'un  hypoderme,  mais,  dans  les  plantes  plus  compliquées,  les  tégi- 
ments,  Vécorce,  se  composent  de  plusieurs  autres  couches,  et  cefe 
qu'on  Irouve  sous  Thypoderme  est  la  couche  subéreuse  ou  couek 
du  /iége.  C'est  elle  qui  prend  dans  certains  arbres,  par  exemple, 
dans  le  Clif»ne  liège  {Querais  siiher),  un  si  grand  développement. 

Lorsqu'on  écorclie  les  téguments  d'une  plante  et  qu'on  oolèw 
répidermo,  celui-ci  ne  se  régénère  plus,  c'est  une  couche  do  liéfe 
qui  se  forme  et  qui  remplit  la  blessure.  Cette  formation  du  liège, 
notamment  dans  les  plantes  arborescentes,  est  normale,  et  bientil 
répiderme  et  les  coucbes  sous-jacentes  sont  isolés  du  reste  de 
l'écorce  par  une  couche  subéreuse  plus  ou  moins  épaisse.  Aussi,  sur 
les  arbres,  est-ce  le  plus  souvent  la  couche  subéreuse  qu'on  trouve 
h  l'extérieur,  recouverte  seulement  par  places  d'un  épiderme  mor- 
tifié. Ce  manchon  de  liège  qui  enveloppe  ainsi  la  tige,  constiluele 
périderme. 

La  coucluî  du  liège  est  formée,  presque  toujours,  par  la  division 
des  cellules  sous-épidermiques.  Celles-ci  se  divisent  par  des  cloi- 
sons parallèles  à  la  surface  de  la  tige  ou  de  la  brfinche,  et  des  deux 
cellules  ainsi  formées,  Tune  interne,  reste  molle,  hyahne,  à  parois 
minces,  munie  de  protoplasma,  l'autre,  la  plus  voisine  de  la  surface, 
s'épaissit,  perd  son  [)rotoplasma  et  se  remi)lit  d'une  matière élas- 
ti(|ue,  légère,  solide,  résistant  énergiquement  aux  «igents  extérieurs. 
C'est  le  liège.  Les  cellules  subéreuses  sont  ordinairement  cylindri- 
ques ou  panUlélipipédiques,  et  ne  renferment  que  de  l'air.  Elles 
sont  fortement  serrées  les  unes  contre  les  autres  et  ne  laissent  pas 
de  méats  intercellulaires. 

Ouant  à  la  premièn»  cellule  qui  est  restée  mince  et  a  gardé  son 
protoplasnia,  elle  se  subdivise  bientôt  à  son  tour  et  forme  à  sa  pa^ 
lie  externe,  une  nouvelle  cellule  subéreuse  qui  s'ajoute  à  la  pré- 
cédente pour  constituer  une  seconde  assise,  tandis  qu'à  sa  partie 
interne,  elle  régénère  une  cellule  à  protoplasma  qui  se  subdivisera 
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»re  pour  former  une  troisième  assise  subéreuse.  On  voit  donc 
"  reste  toujours  à  la  partie  interne  de  la  couche  subéreuse  une 
;he  vivante  qui  engendre  le  suber  à  sa  surface  externe,  comme 
anibium  engendre  le  liber.  Aussi  Tappelle-t-on  cambiiim  suhé- 
t  ou  phellogène. 

•n  comprend  que  la  couche  subéreuse  pourra  ainsi  se  trouver 
itifiée.  11  peut  même  se  produire  des  rangées  de  cellules  plus 
tes  et,  par  conséquent,  moins  adhérentes,  de  telle  sorte  que, 
bre  venant  à  croître  en  diamètre,  des  couches  subéreuses  ex- 
ies  pourront  se  détacher  sous  formes  de  plaques  {Platanus  orien- 
s)  ou  sous  forme  d'anneaux  (Cerisier)  suivant  la  disposition  des 
ises  de  moindre  résistance.  Ordinairement,  ces  couches  se  fen- 
ent  et  se  crevassent  dans  des  directions  plus  ou  moins  irrégu- 
es  sous  Teflort  de  Faccroissement. 

Quelquefois  la  formation  subéreuse  est  plus  compliquée  et  le 
ibium  phellogène  fournit,  en  dehors,  une  couche  dé  liège  pen- 
it  qu'il  produit,  en  dedans,  une  assise  parenchymateuse  qui  se 
iplit  de  chlorophylle.  Ce  parenchyme  cortical  subéreux  s'ajoute 
si  au  parenchyme  cortical  vert  qui  est  situé  sous  cette  couche. 
înfin,  il  peut  arriver  encore  que  la  couche  subéreuse  envoie, 
is  l'épaisseur  des  couches  sous-jacentes,  des  prolongements  qui 
arent  des  parties  de  tissus  vivants  et  les  font  passer  à  Tétat  de 
îdemie  ;  ces  parties  constituent  le  rhytidome.  C'est  par  un 
vail  de  cette  nature  que  se  détachent  les  plaques  péridermiques 
Platane,  du  Pin  sylvestre,  du  Cerisier,  etc.,  etc. 
Prép»r»tiom.  —  On  pcut  étudier  la  constitution  du  tissu  subé- 
X  sur  des  coupes  minces  dans  les  bouchons  de  liège.  Sur  les 
Iules  qui  le  composent,  on  reconnaît  facilement  les  propriétés 
la  substance  subéreuse  et  sa  résistance  aux  réactifs.  (C'est  pré- 
îmeiit  en  raison  de  sa  grande  résistance  et  de  sa  longue  inal- 
abilité  qu'on  emploie  le  liège  à  la  confection  des  bouchons). 
^lais,  pour  étudier  la  formation  de  la  couche  subéreuse  dans  les 
3s,  il  faut  pratiquer  des  coupes  dans  des  organes  de  plus  en 
s  âgés. 
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Après  avoir  indiqué  sommairement  la  composition  des  lissas  n-|iÇf» 
gétaux,  il  convient  que  nous  résumions  ces  données  en  présenW 
un  tableau  général  de  la  structure  des  différentes  classes  de  planta,  Ice) 
telle  que  le  microscope  nous  la  révèle  a  priori^  et  nous  laisserM 
aux  botanistes  le  soin  d'approfondir  ces  données.  Les  DicotylédoKSJ 
présentant  Inorganisation  la  plus  complète,  c'est  par  elles  queMk^r 
commencerons. 

DieotyiédoBes.  — La  plantc,  d'uuc  manière  générale,  se  compose fr^, 
de  deux  parties,  une  partie  aérienne:  la  tige  avec  ses  rameauict 
ses  feuilles  ;  et  une  partie  souterraine  :  la  racine  avec  les  radiculesel 
radicelles.  L'une  et  l'autre  existent  déjà  dans  l'embryon,  avec  les 
éléments  de  leurs  tissus  formateurs. 

Sauf  dans  quelques  plantes  dégradées,  la  tige  la  plus  jeune^  ckn 
les  Dicotylédones,  renferme  un  certain  nombre  de  faisceaux  vasco- 
laires  dont  se  détachent,  de  distance  en  distance,  des  vaisseaux  (p 
se  distribuent  aux  feuilles  et  aux  rameaux,  en  des  points  qui  conslh 
tuent  les  entre-nœuds  et  sont  placés  sur  la  tige  suivant  des  for- 
mules très-diverses. 

A  mesure  que  la  tige  s'allonge,  par  la  multiplication  des  cellules 
constituant  le  cône  de  végétation,  de  nouveaux  faisceaux  se  for- 
ment à  la  hauteur  des  nœuds  ou  des  points  d'insertion  des  nouvel^ 
feuilles,  et,  pendant  que  ces  faisceaux  s'allongent,  par  en  haut,  dam 
les  pétioles  et  dans  les  feuilles,  ils  s'allongent  aussi,  parenba$,<^t 
descendent  dans  la  tige;  ils  sinsinuent  entre  les  vaisseaux  qui  des- 
cendent de  feuilles  plus  âgées  et  situées  plus  bas,  pour  se  souder 
avec  eux  ou  se  juxtaposer,  après  s'être  souvent  ramifiés  ou  avoir 
subi  différentes  déviations  ou  torsions  qui  en  rendent  parfois  la 
marche  difficile  à  suivre.  Ces  faisceaux  venant  des  feuilles  pénè- 
trent peu  profondément  dans  l'épaisseur  de  la  tige,  ils  se  fléchis- 
sent tout  de  suite  par  en  bas,  descendant  pai*allèlement  à  la  surface 
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;  aune  distance  sensiblement  égale  de  cette  surface.  Sur  une  sec- 
on  transversale,  ils  sont  donc  disposés  sur  un  cercle  qui  détermine, 
ans  le  tissu  fondamental  de  la  tige,  une  partie  centrale,  la  moelle, 
t  une  partie  périphérique,  Técorce  primaire.  Entre  eux,  le  tissu 
mdamental  forme  les  rayons  médullaires  primaires. 

Dans  certaines  plantes  annuelles,  le  déve- 
>ppement  de  la  tige  en  reste  là,  mais  le 
lus  souvent,  même  dans  les  plantes  an- 
luelles,  la  tige  éprouve  un  accroissement 
n  vertu  duquel  il  naît  entre  la  partie  libé- 
ienne  et  la  partie  ligneuse  de  chaque  fais- 
teau,  un  arc  de  cambium  ;  et  tous  ces  arcs, 
réparés  d'abord  par  les  rayons  médullai- 
•es,  ne  tardent  pas  à  se  réunir  sur  leurs 
^ords  pour  former  un  anneau  d'accroissc- 
uent  qui  produit  des  couches  libériennes 
rers  récorce  et  des  couches  ligneuses  vers 
e  bois,  en  même  temps  qu'il  s'étend  lui- 
Héme  en  surface. 

L'écorce  ainsi  produite  est  l'écorce  secon- 
laire,  et  le  bois  engendré  par  le  cambium  est  le  bois  secondaire. 
!)n  distingue  cette  écorce  et  ce  bois  de  ceux  qui  sont  déterminés 
lar  les  faisceaux  primaires,  antérieurs  à  la  formation  du  cambium. 
les  faisceaux  primaires,  serrés  les  uns  contre  les  autres,  font  sou- 
vent sailUeJdans  la  moelle,  à  laquelle  ils  donnent  des  formes  variées, 
rt  constituent  Yéttn  médullaire.  Nageli  appelle  étui  cortical  Yen- 
semble  formé  par  la  partie  libérienne  de  tous  les  faisceaux  primai- 
res, comme  on  appelle  étui  médullaire  l'ensemble  formé  par  la 
>artie  ligneuse  de  ces  mêmes  faisceaux. 

Ces  faisceaux  primaires,  ligneux  ou  libériens,  étui  médullaire  et 
itui  cortical,  ont  suivi  tout  l'allongement  de  la  tige  ;  ils  sont  donc 
brmés  des  éléments  les  plus  longs  en  même  temps  que  les  plus 
kgés  :  vaisseaux  annelés,  spirales,  réticulés,  à  longs  articles,  fibres 
ligneuses  très-allongées,  pour  l'étui  médullaire  ;  et  cellules  cambi- 
Tormes,  grandes  fibres  libériennes,  vaisseaux  grillagés  ou  criblés  à 
longs  articles,  pour  l'étui  cortical.  A  mesure  que  la  tige  s'épaissit, 
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Fif(.  109.  —  Coupe  transTenale 
d'une  jeune  tige  d\cotylédooe 
(Schéma). 

et  écorce  primaire;  c,  eam- 
bium  d'un  faiiceau  fibro-Taacu- 
laire  ;  à  la  partie  supérieure  du 
foitceau  est  le  liber,  l,  et  à  la 
partie  inférieure,  le  bois;  r, 
rayon  médullaire;  m,  moelle. 
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les  faisceaux  ligneux  primaires  sont  refoulés  et  pressés  vers  k  1^ 
centre,  tandis  que  les  faisceaux  libériens  sont  repoussés  ven  k  |^ 
périphérie  et  de  plus  en  plus  écartés. 

L'écorcc  et  le  bois  secondaires,  formés  par  le  cambium,  reota- 
ment  des  éléments  moins  longs  :  plus  de  vaisseaux  annclés  oa  8|i- 
ralés,  dans  le  bois,  mais  des  vaisseaux  ponctués  ou  aréoles,  (b 
larges  et  composés  d'articles  moins  longs,  avec  des  fibres  ligneos 
courtes  et  des  cellules  parenchymateuses  lignifiées.  Dans  Fécone 
secondaire,  sont  des  fibres  libériennes  épaisses,  mêlées  à  des  té- 
Iules  à  parois  minces  et  parenchymateuses,  ou  ces  dernières  sa- 
lement, lesquelles  repoussent  de  plus  en  plus  Técorce  primaire  el 
répiderme  vers  la  périphérie,  jusqu'à  ce  que,  même,  une  fomiatiii 
subéreuse  les  fasse  passer  à  Tétat  de  périderme  et  de  rhytidoae, 
en  détermine  Texfoliation  et  la  chute. 

Quant  aux  rayons  médullaires,  ils  deviennent  de  plus  en  phi 
étroits  ;  leurs  cellules,  horizontales,  ne  sont  pas  toujours  lignifiées 
dans  le  bois,  et  restent  molles  dans  le  liber.  Chaque  rayon  se  oob- 
pose  en  eifet  de  deux  parties  opposées  bout  à  bout,  la  partie  li- 
gneuse et  la  partie  libérienne.  Le  nombre  de  ces  rayons  augmenk 
en  même  temps  que  Tanneau  cambial  s'étend.  Sur  les  coupes  trans- 
versales ils  représentent  des  lignes  rayonnantes;  mais  sur  les  cou- 
pes longitudinales,  on  les  voit  s'insinuer,  en  lames  plus  ou  moins 
épaisses,  entre  les  mailles  que  forment  les  faisceaux  vasculaires  dont 
la  marche  dans  la  tige  n'est  pas  rectiligne  mais  toujours  onduleue. 

Les  rayons  médullaires  s'allongent  du  centre  à  la  périphérie,  aux 
dépens  de  la  partie  de  l'anneau  cambial  qui  leur  est  propre. 

Lorsque,  comme  dans  nos  climats,  Taccroissement  des  plantes 
cesse  périodiquement  à  la  fin  de  tous  les  automnes  pour  repren- 
dre au  commencement  de  tous  les  printemps,  il  se  forme  chaqiK 
année  une  nouvelle  couche  de  bois  secondaire  et  aussi  d'écorce  ; 
mais  la  formation  du  printemps  n*a  pas  le  même  aspect  que  la  for- 
mation de  Tautomne  précédent,  les  cellules  en  sont  plus  laiiges 
dans  le  sens  du  rayon,  moins  serrées,  à  parois  plus  minces,  tandb 
que  celles  de  l'automne,  petites,  serrées,  épaisses,  ont  leur  phis 
grande  largeur  dans  le  sens  transversal.  Cette  différence  d'aspect 
rend  très-faciles  à  distinguer  les  formations  ligneuses  de  chaque  an- 
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née,  ainsi  que  tout  le  monde  a  pu  le  constater  sur  la  coupe  trans- 
versale de  presque  tous  les  bois. 

Tel  est  le  mode  de  formation  de  la  tige  des  Dicotylédones.  Ce- 
pendant, on  trouve  dans  certaines  plantes,  et  même  dans  certaines 
familles^  des  anomalies  remarquables.  Dans  plusieurs  Sapindacées, 
par  exemple,  on  trouve,  sur  la  coupe  transversale,  outre  le  cercle 
normal  formé  par  le  bois,  d'autres  petits  cercles  excentriques  qui 
s^accroissent,  comme  le  premier,  à  Taide  d'une  couche  cambiale  par- 
ticulière, comme  si  la  tige  était  composée  d'une  tige  centrale  et  de 
plusieurs  autres  tiges  latérales  et  accolées.  Les  faisceaux  primaires 
de  la  tige,  au  lieu  de  former  un  seul  cercle,  sont  disposés  en  plu- 
sieurs groupes  et  dans  chacun  de  ces  groupes  une  couche  cambiale 
s'organise. 

D'autres  anomalies  peuvent  résulter  de  la  formation  secondaire 
de  vaisseaux  surnuméraires,  propres  à  la  tige,  qui  se  développent 
hors  du  cercle  des  vaisseaux  foliaires,  soit  en  dehors,  dansl'écorce, 
soit  en  dedans,  dans  la  moelle.  On  trouvera  ces  anomalies  diverses 
dans  les  Belles-de-nuit  [Mirabilis  Jalapa)^  les  Amaranthes  [Ama" 
ranthus)^  les  Atriplex,  Phytolacca^  les  Bauhiniées,  Polygalées,  les 
genres  Cucurbita,  Nymphœa,  Bégonia,  Aralia^  Piper ^  etc. 

Si  Ton  examine  maintenante  racine,  on  lui  trouve  une  composi- 
tion générale  qui  rappelle  beaucoup  celle  de  la  tige,  mais  qui  pré- 
sente cependant  quelques  différences  (1).  Le  mode  de  développe- 
ment des  racines  diffère,  d'ailleurs,  essentiellement  de  celui  de  la 
lige,  et,  très-souvent,  son  accroissement  en  largeur  est  très-limité, 
tandis  que  l'allongement  peut  être  indéfini. 

Toute  racine,  que  ce  soit  la  racine  principale  ou  une  racine  se- 
condaire, c'est-à-dire  formée  sur  la  première,  est  recouverte  par 
un  épiderme  dont  quelques  cellules  s'accroissent  pour  former  des 
poils  très-délicats  qu'on  appelle  poils  ràdiculaires .  Son  extrémité 
est  toujours  recouverte  par  une  petite  masse  de  tissu  cellulaire 
spongieux,  ayant  la  forme  d'une  calotte,  et  qu'on  appelle  coiffe; 
cette  coiffe  recouvre  la  cellule  ou  les  cellules  terminales  végétatives 

(1)  L*étQde  morphologique  de  la  racine  dans  les  différentes  classes  végétales  cons- 
titae  un  des  chapitres  les  plus  vastes  de  Tanatomie  végétale,  on  comprend  donc  que 
nous  ne  pouvons  ici  qu'effleurer  ce  sujet  ;  nous  renvoyons  pour  de  plus  amples  dé- 
tails aux  ouTrages  d*organogéoie  botanique. 


388  LA  TIGE  ET  LA  RACINE. 

de  ce  cône  de  végétation,  par  lesquelles  la  racine  s'accrott  en  lon- 
gueur, grâce  à  la  subdivision.  La  coiffe  prend  un  grand  développ^ 
ment  à  Textrémité  des  racines  qui  vivent  dans  Teau. 

Au-dessous  de  l'épiderme,  on  trouve  un  parenchyme  cortical  et 
enfin,  au  centre,  un  cylindre  central  de  tissu  fondamental  on  pli- 
rome  qui,  dans  les  racines  minces,  se  transforme  tout  entier  en  une 
masse  fibro-vasculaire  ou  ligneuse,  mais  qui,  dans  les  grosses  raci- 
nes, conserve  un  axe  cellulaire  formant  la  moelle.  Des  faisceaux 
fibro-vasculaircs  en  nombre  plus  ou  moins  grand,  faisceaux  pri- 
maires, naissent  près  du  bord  périphérique  du  plérome.  Puis,  sur  le 
bord  interne  de  ces  premiers  faisceaux  s'en  développent  d'aatres 


Fig.  110.  —  Coupe  transversale  d'une  jeune  racine  (schéma). 
m,  moelle  ;  ^,  épiderme  ;  p,  parenchyme  cortical  ;  f,  faisceaux  Tasculaires  ;  l^  faisceaui  libéric»' 

qui  s'avancent  de  plus  en  plus  vers  le  centre,  de  sorte  que  si  le  plé- 
rome renferme  4  faisceaux  primaires,  la  coupe  transversale  donnera 
au  bout  d'un  certain  temps  la  figure  d'une  croix.  Entre  les  4  bras 
ligneux  de  cette  croix  régnent  4  rayons  médullaires.  C'est  en  regard 
de  ces  faisceaux  primaires  que  naissent  les  radicelles,  et  entre  ce^^ 
faisceaux  se  développent,  souvent  mais  pas  toujours,  des  faisceaux 
libériens. 

Dans  les  racines  qui  prennent  peu  d'accroissement  diamétral,  b 
formation  en  reste  là,  mais  si  un  développement  secondaire  a  lieu, 
on  trouve,  entre  les  faisceaux  vasculaires  et  sur  le  bord  interne  des 
faisceaux  libériens,  un  véritable  cambium  qui  se  comporte  comme 
celui  de  la  tige  et  engendre,  en  dehors,  un  liber,  en  général  mou. 
et,  en  dedans,  des  faisceaux  fibro-vasculaires. 

Il  résulte  de  cette  formation  que  si  l'on  fait  des  coupes  trans- 
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ersales  dans  diverses  racines,  on  pourra  en  trouver  qui  ne  con- 
ennent  pas  de  moelle  et  dont  tout  Taxe  central  est  lignifié,  dans 
'autres,  au  contraire,  on  trouvera  une  moelle  ordinairement  plus 
etîte  que  dans  la  tige;  Faspect  général  de  la  coupe  sera  donc  très- 
nalogue  à  celui  de  la  tige.  L'écorce  pourra  d'ailleurs  présenter 
es  mêmes  couches,  plus  ou  moins  développées,  que  la  tige,  y 
:!ompris  la  couche  subéreuse. 

CiynuiosperaiM.  —  Beaucoup  de  botanistes  séparent  avec  raison 
des  Dicotylédones,  pour  en  former  un  ordre  à  part  parmi  les  Phané- 
rogames (1),  les  familles  des  Cycadées,  des  Conifères  et  des  Gné- 
tacées,  sous  le  nom  de  Gymnospermes. 

La  tige  de  ces  plantes,  même  lorsqu'elle  est  complètement  ligni- 
fiée, comme  dans  les  Conifères,  par  exemple,  se  distingue  de  celle 
des  Dicotylédones  par  l'absence  de  vaisseaux  proprement  dits  en 
dehors  de  ceux  qui  forment  l'étui  médullaire.  Ces  derniers  sont 
disposés  aussi  en  cercle  et  hmitcnt  une  moelle  et  une  écorce  pri- 
maires. Ils  sont,  comme  dans  les  Dicotylédones,  composés  de  vais- 
seaux annelés,  spirales  et  réticulés,  mais  lorsque  le  cambium  qui 
«ait  entre  ces  vaisseaux  vient  constituer  une  formation  secondaire, 
on  ne  trouve,  dans  les  faisceaux  ligneux  formés  par  cette  couche 
génératrice,,  que  des  cellules  vasculaires  ajustées  bout  à  bout  en 
bec  de  flûte  et  le  plus  souvent  aréolées.  Ces  ponctuations  aréolées 
sont  ordinairement  rondes,  quelquefois  allongées,  regardent  les 
rayons   médullaires,    lesquels    sont    généralement    très -minces 

(fig.  99). 

Le  bois  des  Conifères,  comme  celui  des  Cycadées  d'ailleurs,  ne 
se  compose  donc  que  d'un  prosenchyme  lignifié.  Celui  des  Gnéta- 
i'ées  [Ephedra)  se  rapproche  davantage  de  celui  des  Dicotylédones 
en  ce  que,  si  les  éléments  qui  le  composent  sont  encore  des  cellules 
allongées  placées  bout  à  bout,  les  cellules  d'une  même  file  longitu- 
dinale communiquent  souvent  par  des  trous  percés  à  travers  leur 
paroi  transversale. 

Dans  les  coupes  que  Ton  fera  dans  le  bois  des  Conifères  et  des 
Cycadées,  on  trouvera  un  grand   nombre  de   canaux  sécréteurs 

(1)  Cette  division  est  établie  sur  ce  caractère  très-important  que  les  Gymnospermes 
iront  point  d*ovaire,  mais  des  graines  nues. 
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pleins  de  résine  chez  les  premiers  (1),  de  matière  gommeuse  chez 
les  seconds.  Ces  canaux  se  trouvent  dans  la  moelle,  dans  le  bois, 
dans  récorce  et  même  dans  les  feuilles. 

Quant  à  la  racine,  elle  présente,  chez  les  Gymnospermes,  les 
caractères  généraux  que  nous  avons  signalés  brièvement  dans  la 
racine  des  Dicotylédones. 

MoBocotyiédoBes.  —  La  structure  de  la  tige,  chez  les  Honocoty- 
lédones,  diffère  notablement  de  ce  que  nous  avons  vu  chez  les  Dico- 
tylédones. 

Ici,  en  effet,  les  faisceaux  fibro-vasculaires,  communs  aux  feuilles 
et  à  la  tige,  au  lieu  de  s'enfoncer  dans  cette  dernière  et  de  se  re- 
courber presque  immédiatement  par  en  bas,  pour  descendre  dans 
le  tissu  fondamental  parallèlement  à  la  surface  de  l'organe,  décri- 
vent une  courbe  prononcée,  dansTépaisseurde  ce  tissu,  puis  se  rap- 
prochent de  la  surface,  après  avoir  formé  une  espèce  d'anse,  en 
s'amincissant  graduellement.  Si  donc  on  pratique  une  coupe  trans- 
versale, on  trouve  ces  faisceaux  à  différentes  profondeurs  dans  le 
tissu  fondamental  et  avec  des  diamètres  très-divers.  Dans  une 
coupe  longitudinale  suivant  un  rayon,  on  les  voit  se  croiser  les  uns 
les  autres,  en  raison  de  leur  courbure  qui  se  fait  à  des  hauteurs 
différentes.  Cependant,  sur  les  plantes  dont  la  tige  est  formée 
d'entre-nœuds  très-longs,  comme  les  Graminées,  on  les  trouve  à 
peu  près  parallèles,  parce  que  les  courbures  se  font  à  la  hauteur 
des  nœuds. 

La  coupe  transversale  d'une  tige  de  Palmier  ne  donnera  pas  une 
série  d'anneaux  concentriques,  mais  un  tissu  fondamental  recou- 
vert d'un  épiderme  et  de  téguments  plus  ou  moins  épais,  et  dans  ce 
tissu,  des  faisceaux  disséminés,  souvent  de  manière  à  former  des 
ûgures  régulières,  mais  souvent  aussi  sans  ordre  apparent. 

Dans  les  cas,  cependant,  où  ces  faisceaux  recouvrent  le  parallé- 
lisme pendant  une  longue  partie  de  leur  parcours,  ils  formeront 
encore  un  cercle,  limitant  un  espace  circulaire  intérieur  et  détermi- 
nant comme  un  étui  médullaire.  Le  tissu  fondamental  ou  médullaire 
de  cet  espace  circulaire  intérieur  peut  se  détruire,  et  Ton  aura  une 

(1)  Excepté  dans  les  Ifs  {Taxus). 
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reuse,  comme  dans  les  Graminées.  Dans  les  Roseaux,  au  cod- 
,  il  peut  persister  sous  torme  d'un  prosenchyme  léger  et 
^eux. 

fera  dans  les  tiges  de  Canna  et  de  Dracœna  des  coupes  très- 
ites  dans  lesquelles  on  retrouvera  les  Taisceaux  régulièrement 
ses  en  cercles  dans  le  tissu  fondamental,  mais  sans  former  un 


lu  fermé  et,  par  conséquent,  sans  limiter  une  moelle  propre- 
dile.  Ils  paraissent  plutôt  plongés  dans  la  substance  même  de 
elle  qui  forme  la  presque  totalité  de  la  tige.  On  observera  en 
:  temps  le  mode  d'enroulement  des  feuilles  autour  des  tiges 

M). 

faisceaux  des  Monocotylédonées  ne  pouvant  pas  se  réunir,  en 
I  de  leurs  directions  diverses,  en  un  même  point,  ne  peuvent 
pas  former  entre  eux  d'arc  cambial  ;  ce  sont  eux,  en  effet,  que 
avons  appelés  des  faisceaux  fermés,  libériens  à  leur  côté  ex- 
,  ligneux  au  côté  interne.  La  lige  ne  peut  donc  s'épaissir  en  dia- 
'.  Chaque  entre-nœud  foi-mé  conserve  son  diamètre  primitif. 
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tandis  que  Tentre-nœud  suivant  est  un  peu  plus  épais^  par  la  for- 
mation de  nouveaux  faisceaux,  que  Tentre-nœud  inférieur.  Cepen- 
dant, il  arrive  un  moment  où  la  plante  n'augmente  plus  en  vigueur 
et  où  les  entre-nœuds  se  succèdent .  à  peu  près  avec  un  diamètre 
égal.  Si  la  tige^  ou  stipe,  de  certains  Palmiers  paraît  notablement 
plus  épaisse  à  la  partie  inférieure  que  vers  le  sommet,  c'est  qu'elle 
est  recouverte  par  les  épais  pétioles  engainants  et  persistants  de$ 
anciennes  feuilles  tombées. 

Dans  la  racine  des  Monocotylédones,  on  rencontre  un  épiderme, 
un  parenchyme  cortical  et  un  plérôme.  On  retrouve,  à  la  disposition 
(les  faisceaux  qui  parcourent  le  plérôme,  les  mêmes  caractères  que 
dans  la  tige  des  plantes  Dicotylédones,  c'est-à-dire  des  faisceaux 
libéro-ligneux,  libériens  en  dehors,  ligneux  en  dedans,  alternant  sur 
la  périphérie  du  cylindre  central  avec  des  faisceaux  libériens,  et 
c'est  par  là  que  la  racine  diffère  essentiellement  de  la  tige.  Elle 
diffère,  d'autre  part,  de  la  racine  Dicotylédone  par  l'absence  d'arcs 
cambiaux  sur  la  face  interne  des  faisceaux  libériens.  Elle  n'a  donc 
pas  de  formation  secondaire,  elle  conserve  toujours  son  organisa- 
tion primaire  et  ne  grossit  pas.  Elle  s'allonge  seulement  par  un 
massif  de  cellules  qui  la  termine  et  qui  compose  son  point  végé- 
tatif. 

Quant  aux  bulbes  si  fréquents  dans  les  Monocotylédones,  surtout 
dans  les  familles  des  Liliacées,  Amaryllidées,  etc.,  ce  ne  sont  point 
des  racines,  mais  de  véritables  bourgeons  dans  les  éléments  des- 
quels se  sont  emmagasinées  de  gi^andes  quantités  de  matériaux 
nutritifs. 

Cryptoiraine».  —  Beaucoup  de  Cryptogames  comme  les  Algues,  les 
Champignons,  les  Lichens,  n'ont  point  de  tige  ni  de  racine  propre- 
ment dites  ;  leur  système  végétatif  consiste  en  des  filaments  ou  des 
expansions  cellulaires  qu'on  appelle  thalle.  Aussi  ces  plantes  sont- 
elles  désignées  sous  le  nom  général  de  Thallophytes.  Avec  les 
Characées  seulement  commence  la  formation  d'une  tige  accompa- 
gnée de  ramifications  verticillées  ;  mais  cette  tige  est  uniquement 
eellulairc,  et,  bien  que  recouverte  par  un  tégument  extrêmement 
élégant  dont  l'étude  microscopique  est  très-intéressante,  elle  necon- 
tient  encore  aucun  vaisseau.  Dans  certaines  Mousses,  seulement,  une 
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iiche  épidennique  se  différencie  bien  nettement,  et,  dans  Taxe  de 
tige,  on  voit  les  cellules  du  tissu  fondamental  s'allonger  et  s'as- 
nbler  en  un  rudiment  de  faisceau  dont  on  retrouve  même  parfois 
idîcation  dans  Taxe  des  feuilles,  auxquelles  il  forme  comme  une 
rvure  médiane.  Les  racines,  dans  toutes  ces  plantes,  ne  sont  que 
3  poils  radiculaires  souvent  colorés  en  brun,  comme  Tépiderme 
nt  ils  procèdent. 

C'est  chez  les  Cryptogames  vasculaires,  et  notamment  chez  les 
ugères,  dont  beaucoup  d'espèces  deviennent  arborescentes,  que 
n  observe  de  véritables  tiges  parfaitement  constituées.  Ces  tiges 
Dt  souvent  souterraines,  comme  celles  du  Pteris  aquilma  que 
n  trouve  dans  tous  les  bois,  quelquefois  rampantes  ou  grim- 
nies. 

Quelle  que  soit  leur  allure,  ces  tiges  présentent  les  caractères 
dvants  :  dans  les  petites  espèces  ou  dans  les  jeunes  plantes,  on 
t)uve,  dans  le  tissu  fondamental  recouvert  d'une  écorce,  un  fais- 
ïau  central  ;  mais  dans  les  espèces  plus  grandes  ou  plus  dévelop- 
les,  ce  faisceau  est  remplacé  par  une  série  de  faisceaux  anasto- 
Dsés  entre  eux  et  composant  un  réseau  à  larges  mailles.  Dans 
ntérieur  du  manchon  formé  par  ce  réseau  est  un  cylindre  central 
î  tissu  fondamental  ou  médullaire  et,  à  Textérieur,  une  région 
irticale  primaire.  Les  faisceaux  sont,  le  plus  souvent,  aplatis  en  ru- 
ins,  avec  leurs  bords  externes  enroulés  vers  la  surface  de  la  tige, 
î  ces  bords  se  détachent  les  faisceaux  très-minces  qui  se  rendent 
IX  feuilles,  d'autant  plus  nombreux  que  le  pétiole  est  plus  gros. 
\  pétiole  est  toujours  inséré  sur  une  maille  du  réseau  vasculaire. 
Mais,  outre  le  réseau  vasculaire  dont  la  coupe  transversale  four- 
t  une  série  de  points  dispersés  en  un  cercle  quelquefois  régulier, 
I  rencontre  souvent  des  faisceaux  isolés  plus  ou  moins  considéra- 
es.  C'est  ainsi  que  le  Pteris  aquilma  présente  dans  la  partie 
édullaire  deux  gros  faisceaux  internes.  Tous  ces  faisceaux  appar- 
3nnent  en  propre  à  la  tige  et  sont,  d'ailleurs,  des  faisceaux  fermés 
)nt  la  partie  ligneuse,  composée  de  cellules  vasculaires  à  ponc- 
lations  aréolées  très-allongées  (cellules  superposées  en  bec  de 
Me,  pour  former  les  vaisseaux  scalariformes)  et  de  vaisseaux  spi- 
ilés,  est  entourée  par  la  partie  libérienne.  Celle-ci  est  composée 
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elle-même,  à  sa  périphérie,  de  longues  fibres  à  parois  épaisses, et 
à  son  centre,  de  cellules  grillagées  et  de  tubes  criblés,  mêlés  de  te 
cellules  contenant  de  Tamidon.Enfin,  les  faisceaux  sont  ordinain-  In 
ment  enveloppés  d'une  couche  cellulaire  formant  gatne, 
sie  et  fortement  colorée  en  brun. 

Le  parenchyme  fondamental  n'est  pas  toujours  homogène;  chei 
certaines  espèces,  notamment  dans  les  Fougères  arborescentes d 
chezle Pteris  aquilina,  il  se  trouve,  dans  quelques  parties,  condeMé 

en  rubans  sclérenchymateux  ou  en  bii> 
ceaux  de  diverses  formes  toujours  tiii- 
fortement  colorés  en  brun.  Dans  le  PWm 
aquiliîiay  on  voit  deux  larges  expansions  è 
cette  nature,  entre  le  réseau  vasculaired 
les  deux  faisceaux  du  centre  ;  ce  sont  œi 
deux  expansions  d'un  brun  noir  qui,  sur  h 
coupe  transversale,  rappellent  plus  ou  moins 
le  dessin  d'un  aigle  à  deux  tètes,  d'où  vieil: 
le  nom  de  cette  Fougère.  Enfin,  dans  le|i- 
renchyme,  on  trouve  encore  d'autres  petibi 
filets  de  sclérenchyme  coloré,  et  sou?eÉi;lj 
même  une  couche  semblable  règne  sov^ 
l'épidcrme  sur  toute  son  étendue,  excepté  \ 
le  long  de  deux  lignes  latérales  [Pteris  aquiliiia)  ou  au  niveau  de^ 
petites  ouvertures  placées  au  coussinet  des  feuilles  (Fougères  a^i 
borescentes),  ce  qui  permet  à  Tair  de  pénétrer  dans  le  tissu  foi- 
damental(fig.  H2). 

Les  Fougères  n'ont,  le  plus  souvent,  que  des  racines  très-gréles, 
formant  des  filaments  feutrés  excessivement  épais  et  qui  naisseil 
tout  le  long  de  la  tige  à  la  base  des  pétioles.  Ces  racines  persisteÉl 
et  forment,  à  la  partie  inférieure  du  stipe  des  Fougères  arbores- 
centes, un  épaississement  considérable  qui  fait  supposer  que  la  tige 
y  est  plus  grosse  qu'à  la  partie  supérieure.  C'est  une  erreur,  la  tige, 
chez  ces  plantes,  étant  dénuée  d'accroissement  secondaire  est  tou- 
jours plus  grêle  à  son  origine.  Dans  les  grandes  espèces  qui  donnent 
des  racines  de  quelques  millimètres  de  diamètre,  on  peut  recon- 
naître que  ces  racines  se  composent  d'un  épiderme,  d'un  parea- 


^SQ^ 


Fig.  112.  —  Coupe  transver- 
•ale  d'une  tige  de  Fougère 
{Pterû  aquilina). 

D&nt  le  parenchyme,  enve- 
loppé par  une  couche  épidermi- 
que,on  voit  une  loue  externe  de 
faifceaux  vasculaires séparée  du 
groupe  des  faisceaux  vasculai- 
res  centraux  par  une  couche 
de  sclérenchyme  qui  se  divise  ici 
eu  six  faisceaux  désignés  sur 
la  gravure  par  des  hachures. 
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lical,  contenanl  souvent  des  vaisseaux  laticifères  pleins 
gommeuse  et  lanniqiie,  et  d'un  cylindre  central.  Dans 

,  deux  faisceaux  vasculaires  sont  opposés,  aux  deux  ex- 

indiamètre,elflanqué3  à  droite  età  gauche  d'un  faisceau 

lalî.  Ou  bien,  on  trouve  un  plus  grand  nombre  de  fais- 

i-vasculaires  rayonnants,  alternants  avec  des  faisceaux 

rayonnants  aussi,  laissant  les  uns  et  les  autres  un  centre 

tns  médullaires. 

IX  Équisétacées.auxMarsiliacées,  aux  Lycopodiacéesqui 

t  avec  les  Fougères  la  division  des  Cryptogames  vascu- 

is  avons  peu  de  choses  à  en  dire.  Après  les  détails  dans 

lUS  sommes  entrés,  on  reconnai- 

lent,  dans  la  tige  de  ces  petites 

s  dilTérents  éléments  formateurs 

vons  indiqués. 

si  que  dans  la  tige  aérienne  des 

'uisetumjy  tige  creuse  et  cannelée 

ent,  recouverte  d'un  épidémie  à 

ongées,  couvert  de  stomates  en 

ères,  on  trouvera  dans  les  sillons 

lures  un  tissu  hypodermique  co- 
tes tiges  souterraines,  incolore 

iges  aériennes,  épaissi  et  déve- 

out  dans  les  anzles  des  canne-       «,  «pideraie  douNé  »«•  i*. 

"  euiKlani  de  U  lige  d'un  bj- 

un  tissu  fondamental  parenchy-     pi>ii*n<u  tp^iti;  ;  noiutej  f. 

,  fftiic«*ui  T&ieulftirw    eorret- 

us  OU  moins  chargé  de  chioro-  panduiuicuiHiuni;  i,  u- 
i  les  pousses  vertes.  Cette  chlo-  Mr."miM°".Tidr™i«i'.' 
it  déposée  dans  des  cellules  si- 
essous  des  lignes  de  stomates,  cellules  dont  l'ensem- 
un  ruban  concave  en  dehors.  Les  faisceaux  vasculaires 
;és  en  un  cercle  unique  et  correspondent  aux  cannelures, 
ivec  de  grandes  lacunes  situées  dans  l'écorce,  au-dessous 
:es,  et  qui  se  forment  par  destruction  des  cellules.  Les 
mnt  formés  de  vaisseaux  annclés,  réticulés,  et  spirales, 
icicns,  c'est-à-dire  les  plus  internes,  se  détruisent  avec  le 
lissent  à  leur  place  de  nouvelles  lacunes  (lig.  113). 


d'EquiKUe«<  (Hhimi). 
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En  dehors  de  ces  lacunes  vasculaires,  on  trouve  la  partie  libé- 
rienne des  faisceaux  composée  de  quelques  fibres  épaissies  et  de 
tubes  criblés,  mêlés  à  des  cellules  cambiformes.  La  stnicturedei 
racines  rappelle  complètement  celle  qu'on  remarque  dans  lespetiks 
iispèces  de  Fougères. 

Chez  les  Lycopodiacées,  on  trouve  souvent  un  faisceau  axile,i 
section  elliptique,  avec  des  vaisseaux  spirales  aux  foyers  de  lellipie, 
A  partir  de  ces  points,  la  vascularisation  se  développe  versTiiti- 
rieur  en  deux  rangées  de  larges  vaisseaux  scalariformes.  La  eoopi 
transversale  présentera  donc  une  bande  vasculaire  transversÉ 
dont  la  partie  périphérique  constitue  le  liber.  La  couche  la  jjk 
<îxterne  de  ce  liber  est  formée  de  cellules  très-grandes.  Ce  faisait 
ressemble  complètement  à  celui  des  Fougères.  Au  lieu  d'un 
faisceau,  on  peut  dans  les  différentes  espèces  de  Selagmella^ 
trouver  plusieurs,  disposés  parallèlement,  et  dans  les  Lycopùèm^ 
on  observe  un  cylindre  centrai  contenant  quatre  faisceaux  ligMV 
aplatis  et  parallèles  dont  chacun  représente  le  faisceau  simple  lei 
Sélaginelles. 

Nous  ne  pouvons  donner  de  plus  grands  détails  sur  ces  intém- 
santés  familles,  mais  nous  ne  saurions  trop  recommander  lesesfèi 
ces  qui  les  composent  comme  de  charmants  sujets  d'étude  et 
se  prêtent,  en  général,  facilement  aux  diverses  préparations 
nécessite  Texamcn  microscopique. 

Préparation.  —  Les  préparations  des  coupes  de  bois  sont  qoet 

I 

quefois  difficiles  à  exécuter  convenablement,  aussi  dans  beaucoof^ 
de  cas  trouvera-t-on  préférable  de  s'en  procurer  de  toutes  fait» 
chez  les  préparateurs.  Cependant,  bien  souvent,  qu'il  '  s'agisu 
d'ailleurs  de  Dicotylédonées,de  Monocotylédonées,  ou  de  Fougères, 
on  pourra  enlever  sur  le  bois,  avec  un  instrument  tranchant,  à 
petits  copeaux  très-minces  qui  suffisent  pour  Tétude  ;  s'ils  se  soi 
enroulés,  on  les  déroulera  avec  précaution  et  on  les  étudiera  dai 
la  glycérine  qui  leur  donnera  de  la  transparence,  surtout  apri 
quelques  heures  de  contact.  Un  lavage  à  l'alcool  sera  utile  pot 
chasser  Pair  des  cellules,  et  môme  à  peu  près  indispensable  poi 
étudier  les  bois  résineux,  tels  que  ceux  des  Conifères. 
Les  bois  fossiles,  très-intéressants  à  étudier  en  ce  qu'ils  no 


t 
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offrent  des  spécimens  énormes  de  Cycadées  et  surtout  d'Équiséta- 
cées  et  de  Lycopodiacées,  dont  la  flore  vivante  n'offre  plus  que  des 
exemplaires  minuscules,  peuvent  fournir  des  coupes  utiles  après 
une  longue  immersion  dans  le  carbonate  de  soude,  s'ils  sont  calci- 
iés  ;  mais  s'ils  sont  incrustés  de  silice,  il  faudra  avoir  recours  à 
la  taille,  ou  bien  on  tâchera  d'en  obtenir,  avec  un  marteau  d'acier, 
des  éclats  que  l'on  polira  sur  une  fine  pierre  à  aiguiser. 

Les  tiges  des  petites  plantes  doivent  être  placées  entre  deux 
lames  de  sureau,  pour  qu'on  puisse  en  obtenir  des  coupes;  souvent 
il  faut  leur  faire  subir  un  léger  durcissement  dans  l'alcool. 

On  a  parfois,  au  contraire,  à  étudier  des  organes  desséchés,  par 
exemple  des  écorces.  En  laissant  tremper  celles-ci  pendant  quel- 
«lies  heures  dans  l'eau  froide,  elles  se  gonflent  suffisamment  pour 
pouvoir  être  étudiées,  surtout  si  on  les  humecte  sur  le  porte-objet 
mr^fee  une  solution  de  potasse  caustique.  Enfin,  il  peut  être  néces- 
saire de  chauffer  les  écorces  avec  une  dissolution  de  potasse,  lors- 
que les  cellules  en  sont  très-affaissées  ;  on  les  lave  ensuite  à  l'eau 
distillée  avant  de  les  soumettre  à  l'examen. 

L'étude  des  plantes  en  germination  à  diverses  époques  de  leur 

développement,  comme  aussi  celle  des  jeunes  branches  à  divers 

1^  Ages,  est  très-utile  pour  montrer  le  mode  et  l'ordre  de  formation 

^des  tissus,  aussi  bien  sur  la  tige  que  dans  la  racine.  Les  coupes 

longitudinales  seront  très-importantes  dans  ce  cas,  car  elles  feront 

^oir  l'avancement  en  âge,  du  haut  en  bas,   des  mêmes  tissus  et 

^  ^s  mêmes  éléments,  en  même  temps  que  la  marche  des  faisceaux 

^    ^t  la  connexion  des  faisceaux  vasculaires  de  la  tige,  des  feuilles 

et  des  bourgeons  ou  des  racines  secondaires. 


CHAPITRE  V. 


LES  BOURGEONS  ET  LES  FEUILLES 


Nous  avons  dit  que  la  tige  s'accroit  à  l'aide  d'un  tissu  fonda- 
mental et  primitif  qui  constitue  à  son  extrémité,  ou  à  l'extrémité 
des  rameaux,  un  cône  de  végétation.  Ce  cône  de  végétation  fait 
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partie  d'un  organe  appelé  bourgeon  qui  peut  être  t^iniiial  on  le 
former  à  Taisselle  de  feuilles  ou  de  rameaux  déjà  existants.  Le 
bourgeon  se  compose  essentiellement  du  cône  de  végétation,  plvé 
à  son  centre  et  dans  le  prolongement  de  Taxe  de  l'organe,  de  diB* 
renis  petits  mamelons  qui  donneront  naissance  à  des  feviiki. 
et  d'expansions  écailleuses  qui  lui  forment  une  enveloppe  prote^ 
trice. 

Si  Ton  pratique  une  coupe  longitudinale  mince  au  milieaà 
bourgeon  qui  termine  une  branche,  on  voit  au  milieu,  à  rextrWtf 
de  ta  tige,  un  petit  mamelon  plus  ou  moins  conique  recouvert  fv 
répiderme  et  formé  de  petites  cellules  pleines  d'un  protoplaflH 
granuleux  ;  c'est  le  tissu  générateur,  le  méristème^  qui  forme  h 
cône  de  végétation.  Un  peu  plus  bas,  il  se  perd  dans  les  différerii 
tissus  qui  composent  la  tige  et  l'on  observe  qu'il  est  en  rehte 
directe  avec  le  cambium.  On  voit  naître  aux  dépens  de  ce  denÉr 
les  premiers  faisceaux  vasculaires  et,  à  mesure  que  l'on  descerf, 
on  trouve  des  cellules  de  plus  en  plus  âgées  et  de  plus  en  pis 
développées. 

Mais,  immédiatement  au-dessous  du  cône  de  végétation,  on 
remarque,  de  chaque  côté,  d'autres  petits  mamelons  cellulaini 
constitués  par  le  même  tissu  et  recouverts  du  même  épiderme.Gi 
sont  les  rudiments  des  feuilles  qui  sont  plus  développées  à  mesoie 
qu'on  les  examine  plus  bas  sur  Taxe  du  bourgeon.  Enfin,  qoel-| 
quefois,  on  trouve,  en  dehors,  les  lamelles  écailleuses,  cadaqots 
d'ailleurs,  qui  recouvrent  le  bourgeon  pendant  les  premières  phaseï 
(le  son  développement. 

Mais  si  l'on  écarte  avec  précaution  les  premières  feuilles,  oi 
remarque  parfois  à  leur  base,  sur  l'axe  du  bourgeon,  une  petite 
éminence  qui  est  le  bourgeon  axillaire,  lequel  se  développera  piv 
tard  en  rameau  ou  en  fleur. 

Il  peut  se  développer  des  bourgeons  en  d'autres  points  de  II 
tige,  aux  dépens  du  cambium.  On  les  appelle  bourgeons  adventiftl 
ils  se  présentent  sous  le  même  aspect  que  les  bourgeons  orfr 
naires. 

Si,  maintenant,  on  fait  à  différentes  hauteurs  dans  le  bourgeofit 
des  coupes  transversales,  on  reconnaîtra  les  mêmes  parties  i\sr 
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posées  symétriquement  autour  du  cône  de  végétation,  et  Ton  pourra 
étudier  le  mode  d'arrangement  des  feuilles  autour  de  l'axe,  an*an- 
gement  très-variable;  les  feuilles  sont  implantées  sur  les  tours 
d'une  spire  à  des  distances  égales  les  unes  des  autres,  mais  de 
manière  que  le  nombre  des  feuilles  com- 
prises dans  un  tour  de  spire,  toujours  le 
même  pour  une  même  plante,  diffère  dans 
des  plantes  différentes,  disposition  que  la 
phyllotaxie  exprime  par  des  formules  quasi 
mathématiques  (  1  ) . 

Ainsi,  en  faisant  une  coupe  transversale 
^  la  base  d'un  bourgeon  de  Chêne  par  exem- 
ple, on  pourra  y  compter  nettement  jusqu'à 
onze  organes  foliacés,  écailles,  feuilles  et 
stipules,  se  recouvrant  les  uns  les  autres, 
et  s'emboltant,  lesquels,  quand  Taxe  du 
bourgeon  s'allongera  en  tige,  se  trouveront 
disposés  sur  cette  tige  en  deux  tours  de  spire. 

En  faisant  une  coupe  de  Monocotylédone,  par  exemple  à  tra- 

'vers  le  bourgeon  terminal  d'un  Dracœna,  on  observe  de  même  et 

jplus  facilement  peut-être,  le  cône  végétatif  sous  forme  d'un  petit 

cylindre  au  centre,  et  les  différentes  feuilles  s'enroulant  les  unes 

autour  des  autres,  s'engaînant  de  telle  sorte  que  la  plus  extérieure, 

la  plus  âgée  et  la  plus  grande,  entoure  tout  l'organe  ;  au  dedans, 

la  seconde,  plus  petite,  se  comporte  de  même,  mais  en  sens  opposé  ; 

puis  la  troisième,  plus  petite  encore,  s'enroule  comme  la  première, 

'  <t  ainsi  de  suite  (fig.  115). 

Cette  préparation,  toute  simple  qu'elle  soit,  est  une  des  plus 
jolies  qu'on  puisse  faire. 

En  prenant  ainsi  les  feuilles  dans  le  bourgeon  et  en  les  étudiant 

i  divers  degrés  de  développement,  on  pourra  assister  à  toutes  les 

phases  de  leur  formation,  à  la  genèse  des  stomates  sur  l'épiderme 

inférieur,  reconnaître  que  Tépiderme  supérieur  est  ordinairement 

différent,  beaucoup  plus  serré,  et  étudier  la  production  de  la  cuti- 


Pig.   114.  —  Coupe  longitudi- 
iialed*un  tyourgeoo  (schéma]. 

/,  premières  feuilles  ;  /*, 
deuxième  feuille  ;  o,  cAne  Tégé- 
tatif  ;  bf  bourgeoa  axillaire  ; 
m,  moelle;  c,  cambium;  e,  épi- 
derme. 


(I)  Quand  les  feuilles  sont  verticillées  par  deux,  quatre  ou  davantage,  c'est  que 
'^9  tours  de  spire  se  sont  transformés  en  anneaux  séparés  formant  les  verticilles. 
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cide,  sécrétion  des  cellules  épidermiques  qui  reste  intime 
unie  k  la  paroi  supérieure  de  ces  cellules.  On  assistera  de  mè 
la  rormation  des  poils,  on  examinera  le  parenchyme  central 
vent  différent  dans  ses  couches  successives,  la  disposition 
chlorophylle  dans  les  couches  moins  profondes  et  la  distrib 


(les  vaisseaux,  particulièrement  des  vaisseaux  spirales  foroiai 
nervures. 

Enfin  dans  certaines  feuilles,  à  l'aide  de  coupes  transversale 
reconnallra  la  pré.sence  de  canaux  ou  de  réservoirs  résinifèrei 
exemple  dans  les  Conifères  el  surtout  dans  les  Sapins.  Dam 
taines  cellules  des  Urticèes,  dans  le  Ficus  elastica,  on  irM 
des  concrétions  calcaires  en  grappe,  dans  d'autres  des  raph 
souvent  aussi,  par  exemple  dans  les  feuilles  de  l'Oranger,  on 
vcra  dans  le  parenchyme  supérieur  de  vastes  cavités  arru 
pleines  d'air  ;  dans  celles  des  Magnolia,  on  en  rencontrera  di 
grandes  encore,  sous  forme  de  bouteilles  renversées  ;  la  feui 
Sparganium  donnera  une  coupe  transversale    (l'ès-curieus 


!  de  fer  de  flèche,  remplie  d'un  parenchyme  très-lâche,  que 
ent  de  grandes  cavités  étoilées.  Enfin,  chaque  plante,  pour 
dire,  fournira  sous  ce  rapport  un  nouveau  siget  d'étude. 
s  pétioles  des  feuilles  ne  sont  pas  moins  curieux  à  examiner  ; 
retrouvera  les  éléments  vasculaires  et  cellulaires  que  nous 
j  déjà  décrits,  mais  souvent  avec  des  par- 
u-ités  remarquables.  Celui  des  feuilles  de 
phtea  est  aussi  creusé  de  vastes  cavités  . 
es  d'air  et  celui  du  Musa  ensete  formé  d'un 
ichyme  à  cellules  étoilées. 
rmi  les  Cryptogames,  les  feuilles  de  Fougères 
leur  élégant  épidenne,  leurs  vastes  stoma- 
la  disposition  si  régulière  de  leurs  vaisseaux 
it  aussi  fort  intéressantes;  mais  dans  les  llé- 

Fig.  Ht.— ContielniU' 

lues,  les  Mousses,  on  trouvera  la  feuille  ré-     ««rHie  d'u=e  ttMU 
■:  a  sa  plus  simple  expression  et  composée     paa). 
ent  d'un  seul  rang  de  cellules,  sans  nervures,     'j  *,^','','™,i„-C  cV 
lien    munie  d'une  ner%'ure   médiane  formée  "•"  «•«*"«■ 
les  cellules  allongées.  Quelquefois  cependant, 
mment  dans  les  Sphagnum,   le  tissu  de  la  feuille  est  plus 
pliqué  ot    comprend,  outre   les   cellules  à   chlorophylle,  de 
des  cellules  à  air  ornées  d'une  bande  en  spirale  et  régulière- 
t  enchâssées'  dans  les  premières. 

rec  CCS  plantes  finissent  les  feuilles  proprement  dites  et.  chez 
■égélaux  plus  simples,  on  no  trouve  plus  que  des  thalles. 
r«p*niioii.  — Ainsi  que  nous  l'avons  dit,  on  étudiera  les  bour- 
is  à  l'aide  de  coupes  longitudinales  médianes  que  l'on  tâchera 
rolongcr  dans  iatigc,  de  manière  à  reconnaître  les  rapports 
éléments  du  bourgeon  avec  les  tissus  et  les  vaisseaux  de  celle- 
Des  coupes  transversales  à  différentes  hauteurs  montreront  , 
rapports  des  éléments  des  bourgeons  entre  eux.  Si  l'on  veut 
re  le  développement  de  ce  bourgeon  et  dos  feuilles  qu'il  con- 
t,  on  choisira  de  préférence  des  plantes  à  développement  con- 
,  l'Aulne,  le  Ilouleau,  le  Tilleul,  par  exemple,  parmi  les  arbres. 
s  avons  indiqué  comme  très-instructive  et  très-élégante  la  coupe 
sversale  du  bourgeon  terminal  des  Dractena;  on  en  obtiendra 
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de  semblables  avec  le^  Canna  de  nos  jardins,  les  roseaux,  etc. 

Quant  aux  feuilles,  nous  avons  décrit  plus  haut  la  manière  de 
les  étudier  dans  leurs  diiïérentes  parties,  nous  n*y  re%'ieiidroih> 
donc  pas. 

Toutes  ces  préparations  peuvent  se  conser\'er  dans  le  chlonire 
lie  calcium  ;  mais,  pour  Tétude,  nous  trouvons  plus  commode  de  le> 
examiner  dans  la  glycérine  après  les  avoir  traitées  par  Talcool 
pour  chasser  les  bulles  d'air.  Des  objectifs  un  peu  profonds  coum^ 
ceux  de  Nachet,  les  systèmes  à  petits  angles  de  Swift  ou  ceiu  k 
lettre  simple  de  Zeiss  seront  particulièrement  commodes  pour  celtf 
étude,  parce  qu'ils  exigent  des  coupes  un  peu  moins  minces,  pr 
conséquent  plus  faciles  à  obtenir  rapidement. 


CHAPITRE  VI 


LA  FLEUR 


La  fleur  est  une  production  foliacée  transformée  ;  le  bouton 
la  produit  ne  difl*èrc  pas,  à  Torigine,  du  bourgeon.  Ce  boutonnait 
à  Textrémité  d'un  axe  et  les  difl*érents  organes  qui  le  composent, 
les  jeunes  feuilles,  si  Ton  veut,  sont  disposées  en  tours  de  spire,pltt^ 
ou  moins  surbaissés,  sur  cet  axe  qui,  dans  la  plupart  des  fleurs, 
excepté  chez  les  (Jymnospennes,  est  excessivement  raccourci  ;  aussi 
ces  tours  de  spire  amenés  sur  un  même  plan,  celui  de  rextrémité 
(le  Taxe  souvent  aplatie  ou  même  creusée  en  coupe  et  qu'on  nonune 
réceptacle,  se  traduisent-ils  en  une  courbe  hélicoïdale  (1),  ou  même 
en  cercles  concentriques.  L'axe,  ainsi  raccourci  et  aplati,  reste  ce- 
pendant assez  long  chez  les  Conifères,  les  Cycadées  et  les  Gnétacées 
et  même  dans  des  plantes  dont  la  fleur  est  plus  complète  :  par 
exemple,  le  Magnolia.  La  magnifique  fleur  de  ce  bel  arbre  est 
montée  sur  un  axe  assez  allongé  pour  qu'on  observe  très-bien  la 
disposition  spiralée  des  sépales,  pétales,  etc.,  etc.,  qui  la  composent. 

(I)  Gomme  un  ressort  de  montre. 
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en  est  de  même  dans  les  Nymphœa  et  dans  beaucoup  de  Re- 
DDCulacées,  le  Afyosunts  mmimtts  par  exemple  (fig.  117  et  118). 
Les  organes  qui  composent  la  fleur  sont  donc  des  feuilles  modi- 
ées  et  quelquefois  même,  dans  certaines  fleurs  monstrueuses,  ils 
onsenent  plus  ou  moin^  la  forme  el  l'aspect  des  feuilles.  Mais  ces 
;ni]les  ne  sont  pas  également  modifiées.  Celles  qui  forment  les 
cycles  les  plus  extérieurs  éprouvent,  en  général,  une  transformation 
Boins  complète,  et  celles  qui  constituent  les  cycles  les  plus  internes 
wnt  les  plus  profondément  modifiées. 


Les  feuilles  qui  forment  les  cycles  extérieurs  constituent  le  pé- 
'ianthe.  Quelquefois  absent,  le  périanlhe  se  compose  souvent 
l'un  seul  cycle  formé  de  feuilles  ordinairement  vertes,  quelquefois 
diversement  colorées,  et  qu'on  appelle  sépales.  Le  cycle  des  sépales 
'orme  le  ca/ice.  Un  second  cycle  composé  de  feuilles  ordinairement 
ïarées  de  brillantes  couleurs,  appelées  pétales,  et  qui  alternent  avec 
es  sépales,  forme  la  corolle.  Il  arrive  souvent  que  le  calice  est  co- 
Oré  comme  la  corolle  (lis,  tulipe,  etc.,  etc). 

Le  périanthe  peut  être  composé  d'un  grand  nombre  de  sépales 
t  de  pétales  qui  ne  sont  plus  disposés  en  cercles  concentriques. 
nais  suivant  une  spire  à  tours  nombreux,  en  se  modifiant  de  plus 
n  plus  d'un  sépale  ou  d'un  pétale  au  suivant,  et  même  jusqu'aux 
^lamines,  de  telle  sorte  qu'on  ne  peut  définir  exactement  le  point 
>ù  finit  le  calice  et  où  commence  la  corolle,  et  même  où  commence 
'androcée. 
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L'androcée  est  le  cycle  intérieur  à  la  corolle  ;  il  est  formé  de 
feuilles  plus  modifiées  encore  et  qu'on  appelle  éiammes^  feuilles 
dont  le  limbe,  quelquefois  encore  étalé,  est  ordinairement  rétréii 
en  filet  et  porte,  de  chaque  côté,  de  petits  corps  d'apparence  glan- 
dulaire. La  mince  portion  du  limbe  subsistant  ou  du  filet  qui  réu- 
nit les  deux  petits  corps  est  le  connectif.  Ces  deux  petits  corps 

réunis  forment  Vanthère^  laquelle  produit  le  poUtn 
^^'    ^  ou  poussière  fécondante.  Les  étamioes  sont  donc 

les  organes  mftles. 

L'anthère  paraît  ainsi  disposée  comme  si  elle 
était  formée  par  un  enroulement  des  bords  de  la 
feuille  staminale  sur  une  même  face  de  cette  feuille, 
(fig.  120). 

Les  étamines  forment  un  ou  plusieurs  verticilleft 
dont  les  pièces  alternent  les  unes  avec  les  autres  et 

Fig.  iîO.  —  Coupe 

trapsterMie  de  la  avcc  Ics  pièccs  du  périauthe.  Chaque  verticiUe  reo- 
(théorique),  mon-    fcrmc  le  plus  souvcnt.  le  même  nombre  d'étamines, 

trantrearottlement  ..  ..  iia  h  .. 

des  bords  pour  for-  lïiais  pas  toujours,  ccrtamcs  d  entre  elles  avortant 
"e'rJ^thèw!"  **^*    parfois  régulièrement.  Elles  peuvent  être  disposées, 

comme  le  périanthe,  en  spirale. 

Enfin,  le  cycle  le  plus  intérieur  est  le  gtjnécée.  Il  porte  les  organes 
femelles  formés  par  des  feuilles  profondément  modifiées  quon 
appelle  feuilles  carpellaires  ou  carpelles,  enroulées  et  soudées  par 
leur  bord  de  manière  à  former  des  sacs  fermés  qui  restent  souvent 
isolés  les  uns  dès  autres,  et  souvent  se  soudent  ensemble  pour  com- 
poser une  capsule  unique  à  une  ou  plusieurs  loges,  constituant 
Vovaire.  L'ovaire  renferme  les  ovules^  insérés  sur  un  tissu  appelé 
placenta. 

Les  feuilles  carpellaires  se  prolongent,  au-dessus  de  l'ovaire,  en 
un  ou  plusieurs  filaments  plus  ou  moins  longs,  appelés  styles^  et  ter- 
minés par  une  expansion  nommée  stigmate  qui  sécrète  une  Uqueur 
visqueuse  destinée  à  retenir  les  grains  de  pollen. 

Telle  est  la  composition  générale  de  la  fleur,  mais  cette  compo- 
sition peut  varier  à  Tinfini  quant  à  la  forme.  C'est  ainsi  que  des 
parties  essentielles  peuvent  manquer.  Dans  certaines  plantes,  Tan- 
drocée  subit  un  arrêt  de  développement  et  avorte  :  la  fleur  n'a  que 
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des  organes  femelles,  est  femelle  par  conséquent;  dans  d'autres, 
c'est  le  gynécée  qui  reste  rudimentaire,  et  la  fleiu*  est  mâle.  Chez 
certaines  enfin,  la  fleur  est  stérile.  De  nombreuses  espèces  ont  des 
fleurs  mâles  et  des  fleurs  femelles  sur  des  individus  séparés  ;  on  les 
appelle  dioîqties,  par  opposition  aux  plantes  qui  portent  sur  le  même 
individu  des  fleurs  bisexuées,  et  qui  sont  dites  monoïques.  D'autres 
encore  portent  sur  le  même  individu  des  fleurs  unisexuces,  les 
unes  mâles,  les  autres  femelles  ou  bien  des  mflo- 
rescences  dans  lesquelles  les  fleurs  mâles  sont  grou- 
pées par  en  haut  et  les  fleurs  femelles  par  en  bas 
(i4rîim),  etc.,  etc.  (fig.  121). 

Mais  sans  éprouver  toujours  dans  leur  nature 
une  modification  aussi  profonde  que  celle  qui  les 
prive  d'un  sexe,  les  fleurs  peuvent  présenter  dans 
leurs  différentes  parties  des  transformations  plus  ou 
moins  complètes  que  nous  devons  résumer  briève- 
ment. 

Calice.  —  Le  calice  qui  forme  le  cycle  le  plus 
externe  du  périanthc  et  qui  est  ordinairement  fo- 
liacé, peut  être  pétaloïde^  c'est-à-dire  revêtu  de 
couleurs  diverses ,  comme  dans  le  lis  ,  la  tu- 
lipe, etc.  Les  sépales  peuvent  être  libres  les  uns  des 
autres  {calice  dialysépale),  ou  bien  soudés  entre  eux 
dans  une  plus  ou  moins  grande  étendue  [calice  gamosépale),  de 
manière  à  former  une  coupe,  un  entonnoir  ou  un  tube.  Cette  réu- 
nion de  sépales  ne  provient  pas  d'une  réelle  soudure  bord  à  bord, 
mais  de  la  production  d'un  tissu  intercalaire  qui  s'accrott  en 
même  temps  que  les  folioles  du  calice. 

Les  sépales  peuvent  être  caducs  ;  ils  peuvent  aussi  être  réduits 
a  de  petites  écailles  ou  même  à  des  fils. 

Corolle.  —  Les  pétales  qui  composent  la  corolle  peuvent  être  li- 
bres ou  réunis  et  la  corolle  sera  dialypétale  ou  f/amopétale.  Ils 
peuvent  même  être  réunis  aux  sépales  du  calice  et  former  un  pé- 
rianthe  unique,  ordinairement  tubulaire,  comme  dans  les  jacinthes. 
Les  pétales  peuvent  être  colorés  en  vert  comme  les  sépales,  et,  aussi, 
se  trouver  réduits  à  la  forme  d'écaillés  ou  de  filaments,  ou  mêm(^ 


Fig.lil.  —  Spadic.- 
d'Arum. 

vnt  fleura   mâles; 
^  flean  femelles. 
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se  transformer  en  glandes  nectarifères  ;  le  calice,  ordinairement 
pétaloîde  dans  ce  cas ,  reste  alors  comme  unique  enveloppe 
florale. 

Les  pétales  portent  quelquefois,  à  leur  point  d'insertion  sur  le  ré- 
ceptacle, une  petite  écaille  plus  ou  moins  développée  et  même  péta- 
loîde, sur  la  face  interne  de  Yonglet^  c'est-à-dire,  Textrémité  infé- 
rieure rétrécie  de  leur  limbe.  On  trouve  ces  appendices  dans  les 
Caryophyllées  [Lychms^  Dianthus^  Saponaria).  En  se  soudait 
entre  elles,  ces  écailles  forment  la  couronne  gamophylle  qu'on  r^ 
marque  dans  les  narcisses. 

Dans  certaines  plantes,  on  trouve  des  périanthes  supplémentaires 
formant  des  bractées^  des  calicules,  des  collerettes,  etc. 

Enfin  les  pétales  peuvent  se  développer  d'une  manière  particu- 
lière et  former  les  éperons  qu'on  remarque  dans  les  ancolies 
[Aquilegia).  Les  sépales  forment  bien  plus  rarement  des  éperons, 
cependant  on  en  trouve  des  exemples,  la  capucine  {Tropaeolitm), 

ÉtomiMM.  —  Les  étamines  peuvent  être  toutes  égales,  mais  cer- 
taines peuvent  être  plus  courtes  que  les  autres,  comme  dans  h 
giroflée  (CA^irâ/iMi/^cAern)  et  beaucoup  de  Crucifères,  les  Labiées, 
les  Scrophularinées.  Certaines  peuvent  être  régulièrement  avortées 
ou  stériles.  Elles  peuvent  être  insérées  plus  ou  moins  haut  sur  le 
réceptacle,  ou  sur  Tovaire,  être  soudées,  dans  une  longueur  plus  ou 
moins  considérable  du  filet,  avec  les  pétales  ou  avec  les  carpelles, 
ou  soudées  ensemble  de  manière  à  laisser  les  anthères  libres,  ou 
même  confondues  par  les  anthères  réunies  en  une  masse  sillonnée 
de  circonvolutions  (Cucurbitacées). 

Les  étamines  peuvent  encore  être  ramifiées,  pétaloïdes.  Et  quant 
il  ce  dernier  cas,  on  sait  que  dans  les  fleurs  dites  doubles  les  éta- 
mines reviennent  à  la  forme  pétaloîde  en  perdant  plus  ou  moins 
complètement  leurs  anthères  ;  aussi  la  plupart  des  fleurs  doubles 
sont-elles  stériles. 

Les  anthères  aflectent  aussi  les  formes  les  plus  variées.  Dans  les 
jeunes  boutons,  on  leur  trouve  presque  toujours  quatre  loges,  mais 
qui  peuvent  se  réduire  à  deux,  plus  tard,  par  la  disparition  de  la 
bande  de  parenchyme  qui  les  sépare  deux  à  deux.  Elles  peuvent  être 
très-allongées,  presque  linéaires  et  formées  de  deux  longues  demi- 
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anthères  unies  par  un  connectif  très-petit,  ce  qui  leur  donne  la 
forme  d'un  X,  comme  dans  les  Graminées.  Elles  peuvent  être  très- 
petites  ou  très-grosseS;  unies  ou  sinueuses  ;  les  deux  demi-anthères 
peuvent  être  séparées  par  un  connectif  très-court  ou  très-long, 
quelquefois  muni  d'appendices  divers.  Leur  mode  de  déhiscence 
est  très-divers  :  elles  s'ouvrent  soit  par  déchirure  irrégulière,  soit, 
plus  souvent,  par  des  lignes  de  moindre  épaississement  de  la  paroi, 
lignes  visibles  bien  avant  la  déhiscence.  Le  plus  ordinairement, 
olles  se  fendent  longitudinalement  par  la  disparition  de  la  cloison 
qui  sépare  les  deux  loges  de  chaque  demi-anthère  quand  elles  ont 
quatre  loges,  ou  les  deux  loges  de  chaque  anthère  quand  elles  n'ont 
-que  deux  loges.  Souvent  encore,  elles  s'ouvrent  par  un  trou  qui 
se  perce  à  la  partie  supérieure  de  chaque  Ibge  {Solanum^  Azalea) 
ou  par  de  véritables  soupapes  {Persea,  Monimia)  ou  des  opercules 
qui  se  détachent  (fig.  122,  123,  124,  12S). 


Fig.llS.  —  Étamiae  Pig.  ii3.  —  ÉtamiDC    Fig.  124.  —  Etamine  à'Axalea  Fig.  125.  —  Etamine 

à'hri»     germaniea  de    GUehoma  ht-       pon/fca,  montrant  deux  pores  de  Af^onniua  montrant 

'irOMÎe)   montrant  deraeea  (grouie).         de  déhiscence  à  la  partie  su-  les  anthères  ouvertes 

les  lignes  longitudi-  périeure  des  anthères.  par  deux  soupapes, 
sales  de  déhiscence. 


La  déhiscence  peut  se  faire  en  dedans,  c'est-à-dire  que  les  an- 
thères s'ouvrent  du  côté  de  l'ovaire  [anthères  introrses),  ou  en  de- 
hors, du  côté  du  périanthe  [anthères  extrorses).  Lorsque  les 
étamines  forment  deux  cercles  concentriques,  il  arrive  souvent  que 
les  anthères  du  cycle  interne  sont  extrorses,  tandis  que  celles  du 
cvcle  externe  sont  introrses. 

Enfin,  toutes  les  loges  d'une  anthère  peuvent  n'être  pas  fécondes. 
Dans  le  Salvia  nivea,  par  exemple,  on  voit  une  anthère  à  quatre 
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loges  dont  deux  seulemenl  produisent  du  pollen,  tandis  que  V* 

deux  autres  sont  atrophiées. 

CarpcUM.  —  Si  les  feuilles  carpellaires  restent  isolées  les  dus 
des  ^autres,  la  fleur  produira  plusieurs  fruits  (en  nombre  égA  i 
celui  des  feuilles  carpellaires,  à  moins  d'avortements  uUérieurs)  el 
sera  polycarpienne.  Si  elles  se  soudent  entre  elles,  la  fleur  a  aun 
qu'un  ovaire  et  qu'un  fruit  et  sera  monocarpienue. 

Si  l'ovaire,  simple  ou  multiple,  se  trouve  porté  sur  un  axe  assa 
allongé  pour  que  tous  les  cycles  du  périanthc  el  des  étamines  s'ii- 
sèrent  au-dessous  de  lui  sur  cet  axe,  l'ovaire  sera  ii6re  eisupmA 
la  fleur,  dont  les  éléments  sont  ainsi  placés  au-dessous  du  gynéott, 
sera  dite  /lypogytte  {iîg.  126). 

Mais  si  le  réceptacle  se  trouve  aplati  transversalement  ou  crevé 
en  coupe,  c'est  au  fond  de  cette  coupe  que  l'ovaire  sera  inséré  tt 
les  cycles  extérieurs  prendront  naissance  sur  les  bords  de  celte 


coupe,  autour  du  gynécée  :  la  fleur  sera  périgync,  mais  l'ovaire 
sera  encore  liiire  et  dépassera  le  niveau  des  insertions  externes; 
il  sera  donc  encore  supère. 

Si,  au  contraire,  l'ovaire  est  inséré  au  fond  de  la  coupe  oudi 
tube  formé  par  le  réceplacle  qui  se  referme  sui'  lui  et  qui  concovt 
à  composer  les  parois  de  cet  ovaire,  les  insertions  de  tous  In 
autres  éléments  de  la  fleur  se  feront  au-dessus  de  l'ovaire  qui  sera 
infère,  cl  la  fleur  sera  épûjync  (flg.  125). 

Le  style,  prolongation  delà  nervure  médiane  de  la  feuille ca^ 
pellairc  au-dessus  du  limbe  modiflé,  sera  multiple  si  la  fleur  »l 
polycarpienne;  il  sera  unique,  résullant  de  la  soudure  des  styles 
de  chaque  carpelle,  si  ces  carpelles  sont  soudés  pour  former  un 
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aire  unique.  Mais  cette  soudure  pourra  se  faire  sur  une  longue 
endue  des  styles  composants  qui  ne  se  sépareront  qu'à  l'extré- 
îté,  au  stigmate,  ou  même  ne  se  sépareront  pas  du  tout  ;  ou  bien 

soudure  ne  s'étendra  que  sur  une  petite  étendue  des  styles  corn- 
)sants. 

Ces  styles  peuvent  même  manquer  tout  à  fait  et  le  stigmate,  sim- 
le  ou  multiple,  être  sessile  sur  Tovaire,  comme  dans  les  Papavé- 
icées. 

La  réunion  des  styles  en  un  seul  organe  n'empêche  pas  qu'un 
anal  ne  soit  creusé  dans  leuraxe,  canal  parfois  complètement  vide, 
e  plus  souvent  occupé  par  un  tissu  lâche,  appelé  tissu  conducteur^ 
ït  qui  est  destiné  à  conduire  jusqu'aux  ovules,  contenus  dans  chaque 
carpelle  ou  dans  chaque  loge  de  l'ovaire,  les  tubes  émis  par  les 
^ins  de  pollen  tombés  sur  le  stigmate. 

Le  stigmate  lui-même  a  des  formes  très-variées.  Composé  d'un 
parenchyme  spongieux  que  nous  étudierons  plus  tard,  il  a  la  forme 
d'un  bouton  divisé  le  plus  souvent  en  autant  de  lobes  que  l'ovaire 
contient  de  carpelles  (hs)  ;  ou  bien  il  résulte  de  la  division  des 
styles^  soudés  seulement  sur  une  partie  de  leur  longueur,  et  le  tissu 
spongieux  s'étend  sur  la  face  interne  de  ces  divisions.  Le  stigmate 
peut  être  ainsi  bifurqué,  trifurquc,  etc.,  avec  des  divisions  ou  lobes 
plus  ou  moins  longs  et  épais. 

L  ovaire,  enfin,  qui  constitue  avec  Tanthère  la  partie  la  plus  im- 
portante de  la  fleur,  peut  présenter  un  grand  nombre  de  disposi- 
ons, et  contenir  des  ovules  très-diversement  situés. 

Monomère^  l'ovaire  n'est  formé  que  d'une  feuille  carpellaire 
'eployée  sur  sa  face  interne,  de  manière  à  ce  que  ses  deux  bords 
apposés  se  soudent  (Haricot).  Les  ovules  sont  disposés,  en  nombre 
lus  ou  moins  considérable,  sur  ces  bords  soudés  et  renflés  en  pla  - 
enta.  Une  fleur  peut  ne  contenir  qu'un  seul  ovaire  monomère,  si 
Ile  est  monocarpienne  ;  elle  peut  en  contenir  plusieurs,  disposés 
rdinairement  en  verticilles,  si  elle  est  polycarpienne  (Renoncu- 
icées).  Quelquefois  la  loge,  naturellement  unique,  que  contient  un 
raire  monomère  peut  être  fractionnée  en  plusieurs  logettes  par 
es  épaississements  de  la  surface  interne  qui  forment  de  fausses. 
[oisons  plus  ou  moins  complètes. 
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Polymère^  l'ovaire  est  formé  de  plusieurs  carpelles.  Si  ces  car- 
pelles s'unissent  simplement  par  leurs  bords,  il  n'y  aura  qu'mw 
seule  loge  et  les  ovules  seront  insérés  sur  les  épaississements  pla- 
centaires formés  par  ces  soudures.  Mais  les  bords  des  feuilles  c«^ 
pellaires  pourront  faire  une  saillie  plus  ou  moins  considérable  dam 
rintérieur  de  Tovaire,  sous  forme  de  demi-cloisons  longitudinales 
portant  les  ovules  (pavot).  Ils  pourront  enfin  se  rejoindre  au  miliei 
de  l'ovaire,  s'y  unir  même  à  un  prolongement  de  Taxe  floral  for- 
mant colonne,  et  constituer  ainsi  autant  de  logos  qu'il  y  a 
de  carpelles.  Les  ovules  s'inséreront  donc  dans  l'angle  interne  de 
chaque  loge,  autour  de  la  colonne  centrale.  Des  fausses  cloison 
pourront,  d'ailleurs,  s'établir  et  multiplier  le  nombre  des  loges. 

Il  y  a  des  cas  nombreux  où  les  ovules  se  forment  sur  la  colonne 
centrale,  prolongement  de  l'axe,  et  non  sur  les  carpelles. 

Enfin,  pour  terminer  cette  rapide  description,  nous  rappellerov 
qu'on  trouve,  à  la  base  des  pétales,  des  étamines  ou  des  carpelles, 
dans  un  grand  nombre  de  fleurs,  des  organes  glandulaires  de  forme 
très-variable  et  qui  constitueront  un  intéressant  sujet  d'études. 
Ces  glandes,  appelées  nectaires^  sécrètent  un  liquide  ordinairement 
parfumé  et  sucré,  le  nectar^  que  les  plantes  oflrent  sans  doute  en 
appas  aux  insectes  dont  l'intervention  est  souvent  utile,  parfois 
nécessaire,  pour  transporter  le  pollen  sur  les  stigmates  et  assurer 
la  fécondation  des  ovules. 

Préparation.  —  La  fleur  dont  nous  venons  d'indiquer  la  compo- 
sition d'une  manière  générale  fournit  au  micrographe  d'innombra- 
bles sujets  d'étude.  Tout,  en  elle,  est  à  examiner  :  l'ébauche  de  ses 
premiers  éléments  dans  le  bouton,  la  formation  et  le  développement 
de  chacune  de  ses  parties,  sur  des  boutons  de  plus  en  plus  avancés; 
la  forme,  la  position  et  la  structure  de  chacun  de  ses  organes,  la 
nature  du  calice,  le  tissu  si  délicat  de  la  corolle,  avec  Tépidermesi 
varié  dans  son  aspect,  qui  le  recouvre,  les  vaisseaux  qui  le  parcou- 
rent, les  matières  colorantes  diverses  qui  sont  répandues  dans  cer- 
taines de  ses  cellules  ;  les  poils,  les  papilles  veloutées  qui  ornent  la 
surface  des  pétales  ;  les  étamines,  leur  forme,  leur  dégénérescence 
accidentelle,  leurs  rapports  ;  les  anthères,   leur  disposition,  leur 
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Structure,  le  pollen  qu'elles  renferment  ;  puis  les  carpelles,  le 
B'tyle,  le  tissu  du  stigmate,  la  soudure  des  carpelles,  leurs  rapports, 
les  placentas,  la  distribution  des  ovules,  Texamen  de  ceux  qui  se 
dl^veloppent  et  de  ceux  qui  avortent  ;  —  telles  sont,  en  quelques 
OEiots,  les  observations  que  Ton  aura  à  faire  sur  la  fleuret  si,  en  pas- 
sant d'une  fleur  à  une  autre,  on  trouve  toujours  les  mêmes  éléments, 
on  y  rencontrera  tant  de  transformations,  de  modifications  et  de 
^variétés  que  chacune  fournira,  pour  ainsi  dire,  des  études  nou- 
^^relles  et  de  nouveaux  sujets  d'admiration. 

Les  préparations,  très-diverses,  qu'on  aura  à  effectuer  se  bornent 
xiaturellement  à  enlever  l'épiderme  des  sépales  et  des  pétales,  ce 
«ga'on  réussit  très-bien  à  faire  par  arrachement  de  lambeaux  qui 
nmontreront  presque  toujours,  sur  un  plan  un  peu  plus  profond  que 
M^'épidenne,  une  couche  plus  ou  moins  épaisse  du  tissu  sous-jacent. 
Mm  forme  de  ce  tissu  est  toujours  différente  et  les  vaisseaux  spi- 
valés  se  distribuent  en  nombreuses  et  fines  nervures  dans^  le  paren- 
4chyme.  La  partie  dont  on  aura  enlevé  l'épiderme  supérieur  sera 
presque  toujours  assez  mince  pour  qu'on  puisse,  en  la  retournant, 
^^taidier  l'épiderme  inférieur  et  le  reste  du  parenchyme.  Les  lam- 
beaux seront  étalés  délicatement,  avec  un  pinceau  mouillé,  dans 
-Teau,  dans  la  glycérine  ou  dans  le  chlorure  de  calcium.  Ce  dernier 
Hquide  a  quelquefois  l'inconvénient  de  causer  l'enroulement  des 
lambeaux  qui  sont  souvent  difficiles  à  dérouler.  Néanmoins  on  y 
parvient  avec  le  pinceau,  et  l'on  peut  conserver  dans  ce  liquide  de 
diannantes  préparations  d'épidermes  et  de  poils  floraux. 

Des  coupes  transversales  doivent  être  pratiquées  aussi ,  en 
divers  sens,  entre  deux  lames  de  moelle  de  sureau,  mais  c'est  sur- 
tout pour  étudier  les  étamines,  les  anthères,  le  style,  l'ovaire,  que 
ces  coupes,  ainsi  que  les  sections  longitudinales,  seront  néces- 
saires. En  préparant  ces  parties  délicates,  on  aura  soin  de  ne  pas 
presser  sur  le  couvre-objet,  ce  qui  écraserait  le  tissu  et  en  change- 
rait la  forme. 

Pour  bien  étudier  ces  parties,  il  faut  faire  des  coupes  transver- 
sales dans  des  boutons  très-jeunes,  à  des  hauteurs  différentes, 
coupes  qui  traverseront  d'abord  le  sommet  des  pièces  du  périanthe, 
les  anthères,  le  style;  puis,  plus  bas,  les  mêmes  pièces,  mais  aussi 
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le  sommet  de  Tovaire,  s'il  est  supère.  Ces  coupes  sont  parf 
difficiles  à  réussir,  parce  qu'une  fois  recueillies  sur  la  lam 
soir,  il  faut  les  transporter  sur  le  porte-objet  sans  que  les  diJ 
petites  pièces  qui  les  composent  se  séparent.  Sur  les  bon 
peu  trop  développés,  ce  transport  est  presque  impossible.  I 
est  donc  d'opérer  sur  des  boutons  jeunes  et  d'enlever  1 
avec  un  pinceau  imbibé  de  glycérine  pure  ou  d'eau  gommée  < 

Les  coupes  longitudinales  sont  encore  plus  difficiles,  ma 
sont  surtout  utiles  dans  Tovaire  et,  dans  ce  cas,  il  est  plus 
de  dégager  cet  organe  des  pièces  environnantes  et  de  le  sec 
isolément.  On  peut  alors  opérer  sur  des  fleurs  de  tout  âge. 
.  On  comprend,  d'ailleurs,  que  pour  étudier  l'organogéni 
fleur,  il  faudra  nécessairement  opérer  d'abord  sur  des  bm 
peine  formés.  Il  sera  souvent  indispensable  de  faire  durcir 
ganes  dans  Talcoul  avant  d'y  faire  les  coupes,  surtout  surce 
fleurs  à  tissus  mous. 

Dans  la  plupart  de  ces  recherches,  des  grossissements 
sont  presque  toujours  suffisants.  Les  objectifs  n*"  1,  2,1 
plus  5  de  Nachet  ou  4,5  et  au  plus  7  de  Hartnack,  les  sysl 
lettre  simple  de  Zeiss  jusqu'à  D  ou  E,  ceux  à  petit  angle  d 
jusqu'à  1/6  ou  i/8  de  pouce,  seront  les  plus  commodes.  P 
recherches  organogéniqucs,  cependant,  et  pour  l'étude  des 
sur  laquelle  nous  reviendrons  incessamment,  des  grossiss 
supérieurs  seront  nécessaires,  après  qu'on  aura  pris  une  c 
sance  générale  des  organes  à  examiner  en  se  servant  des  ( 
faibles. 


CHAPITRE  Yll 


LA    FÉCONDATION 


La  fécondation  des  ovules  s'opère  lorsque  le  protoplasn 
tenu  dans  les  grains  de  pollen  a  pénétré  dans  ces  ovules 
lors,  se  développent  et  deviennent  des  graines,  renfermée 
dans  l'ovaire  qui  devient  un  fruit. 


CELLULES  MÈRES  DU  POLLEN.  41) 

US  avons  donc  à  examiner  la  structure  du  pollen,  celle  de  Tô- 
le mécanisme  de  la  fécondation  et  les  modifications  qui  se 
lisent  dans  Tovule  à  la  suite  de  la  fécondation. 


I.  Le  Pollen. 

rsquc,  sur  la  coupe  longitudinale  d'un  jeune  bouton,  on 
îrche  les  étamines,  on  les  trouve  d'abord  sous  la  forme 
stits  mamelons  qui  se  développent  beaucoup  plus  rapidement 
a  corolle,  et  qui  ne  tardent  pas  <^  présenter  Taspect  de  deux 
•anthères  reliées  par  le  connectir  et  supportées  par  un  filet 
"e  très-court.  Dans  les  cas  les  plus  ordinaires,  on  voit  bientôt 
rmer  sur  Tanthère  quatre  bourrelets  longitudinaux,  qui  sont 
)ges  de  l'anthère  ou  les  sacs  polliniques.  Ces  bourrelets  sont 
litués  par  un  tissu  cellulaire,  d'abord  à  peu  près  homogène, 
qui  se  divise  rapidement  en  une  ou  plusieurs  couches  do  cel- 
,  formant  la  paroi  du  sac,  et  en  une  masse  centrale  de  cellules 
grandes,  pleines  d'un  protoplasma  granuleux,  qui  sont  les 
^es  mères  du  pollen.  L'assise  la  plus  interne  des  couches  péri- 
ques  prend  un  aspect  spécial  ;  les  cellules  s'emplissent  de  gros 
des  et  forment  le  revêtement  épithélial  interne  de  la  loge. 
Bint  aux  cellules  mères,  leur  paroi  s'épaissit,  et  présente  même 
nt  des  couches  concentriques;  parfois  ces  cellules  s'isolent 
les  des  autres,  ou  bien  elles  restent  adhérentes.  Peu  à  peu, 
idant,  leur  noyau  se  dissout,  et,  dans  chaque  cellule,  on 
pparaitre  quatre  noyaux  remplaçant  celui  qui  a  disparu.  Ces 
e  noyaux  sont  diversement  placés  dans  la  cellule  mère,  quel- 
is  en  pile  de  3  et  1,  aux  quatre  angles  d'un  tétraèdre.  Puis,  le 
plasma  de  la  cellule  se  condense  autour  de  chaque  noyau, 
ngle,  et  la  membrane  qui  l'enveloppe  s  épaissit  dans  les  anfrac- 
és  de  manière  à  constituer  bientôt  avec  ses  expansions  une 
^rane  enveloppante  aux  quatre  jeunes  cellules  sœurs  ainsi 
es,  membrane  enveloppante  dans  laquelle  se  montrent  des 
les  concentriques.  Ces  quatre  cellules  sœurs  sont  de  futurs 
}  de  pollen.  Ceux-ci  sont  donc  formés  quatre  par  quatre  dans 
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les  cellules  mères.  Mais  ces  dernières  ne  tardent  pas  à  se  nm^tt, 
ou  plutdt  a  se  Tondre  en  un  liquide  mucilagineux  (du  moins  c'alle 
cas  le  plus  général)  ;  les  groupes  quaternaires  de  jeunes  ciMt 
deviennent  libres  et  se  séparent  dans  ce  liquide  qu'elles  utilisai 
pour  leur  accroissement  ultcneur   car  d  disparaît  bientûl. 


d«  pollen. 


Mais,  avant  la  deslniction  de  leur  enveloppe  commune  et  decdk 
que  celle  dernière  ii  formée  à  la  surTace  de  chaque  grain,  celiD-à 
s'est  enveloppé  d'une  membrane  propre,  laquelle  se  divise  tuenlAt 
en  deux  couches,  l'une  extérieure,  culiculalre,  sur  laquelle  s'orgi- 
nisent  des  sculptures  diverses,  pointes,  stries,  réseaux  qui  donneil 
aux  grains  Je  pollen  les  aspects  les  plus  variés;  c'est  l'eiàie. 
L'autre  interne,  celliilcuse,  présentant  souvent,  en  certains  points, 
des  épaississemenls  destinés  à  fournir  leur  enveloppe  aux  tubes  pol- 
liniques  qu'émettra  plus  tard  le  grain,  est  l'iri/ine.  L'cxine,  meii- 
brane  cuticulairc,  jaunit  par  l'action  de  l'iode,  elle  est  de  natun 
albuminoîde;  l'intine  bleuit,  elle  est  composée  de  cellulose  pure. 

Le  pollen  formé,  le  développement  de  l'anthère  continue  et  aboo- 
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plus  souvent  à  sa  déhiscence  et  h  la  dissémination  du  pollen, 
ode  dedéhiscence,  nous  l'avons  dit,  est  divers,  mais  le  procédé 
resque  toujours  le  même.  Les  cellules  des  assises  internes  du 
roi  s'incrustent  de  bandes  d'épaississemenl  qui  en  font  des  ccl- 
annelées  (1  ).  Tandis  qu'elles  se  développent  et  se  multiplient, 
ellules  épidermiques  restent  rigides  et  sans  accroissement: 
exercent  donc  une  sorte  de  traction  sur  les  couches  internes, 
ion  qui  détermine  la  rupture  du  tissu  aux  points  ou  sur  la  ligne 
loindre  résistance  (fig.  122,  123, 124, 125). 


Pmia  Larieh. 


!  pollen,  mis  en  liberté,  se  présente  sous  forme  d'une  poussière 

nairement  colorée  en  jaune,  en  blanc,  en  bleu,  en  brun,  et 

eut  même  enduite  d'une   matière  résineuse, 

iuse  ou  cireuse,  d'un  jaune  plus  ou  moins  foncé, 

[ui  facilite  son  adhérence  sur  le  stigmate.  Cette 

isièrc  est  composée  de  petits  grains  générale- 

t  sphériques,  quelquefois  ovoides.   Ces  grains 

rent,  dans  certaines    plantes,  rester  groupés  ^'t-  '"■  -  p^» 

'  °         "^  de  lU  bl»M   (fort 

re  par  quatre  {Rhododendron),  comme  ils  se     grouiiKnem). 
vaienl  dans  les  cellules  mères,  ou  même  consti- 
des  masses,  appelées  polHnies,  beaucoup  plus  volumineuses, 
prenant  tout  le  contenu  d'une  loge  (Orchidées)  et  cimentées  par 
alière  résineuse  qui  les  revêt.  Dans  ce  cas,  l'intei-vention  des 
Etes   devient  nécessaire  pour  amener  la  dissémination  du 


La  double  couche  de  gnndeg  ceUoIes  allongées  qui  enveloppent  l'anthère  ion» 
enne  (fig.  138)  est  formée  des  cellules  snnelées  dont  nous  avons  représenté  un 
plaire  dans  ia  figure  85,  B.  Ces  cellules  ont,  en  rtisoi)  de  leur  épaississe  ment  qui 
eaaort,  une  élasticité  manireste. 
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I/étude  des  grains  de  pollen  au  microscope  est  excessivement 
intéressante.  On  la  fait  dans  l'essence  de  térébenthine,  dans  l'es- 
sence de  citron  ou  de  girofle,  parce  que  Teau  amène  le  gonflemeBt 
et  la  déformation  des  grains.  On  constate  ainsi  que  Texineestle 
plus  souvent  garnie  de  pointes,  de  réseaux,  de  stries,  etc.  Elle  pré- 
sente souvent  des  points  d'amincissement  au-dessous  desquels  Tio- 
tine  est  au  contraire  épaissie.  Ces  points  ou  pores^  au  nombre  de 
2,  3  à  6,  ou  même  beaucoup  plus,  dans  les  différentes  plantes,  mar- 
quent la  partie  où  se  produira  le  tube  pollinique. 

L'exine  du  pollen  des  Thumbergia  est  très-curieuse  et  formée 
d'une  bande  striée  et  réticulée,  contournée  en  une  sorte  de  spi- 
rale double. 

L'intine  est  généralement  assez  mince,  sauf  aux  points  qui  cor- 
respondent aux  pores.  Elle  est  très-extensible.  Lorsqu*on  plac«  le 
grain  de  pollen  sur  le  stigmate  luimide  d'une  fleur  ou  dans  de  rem 
sucrée,  gommée,  ou  même  dans  Teau  pure,  il  absorbe  de  Tean; 
Toxine,  peu  dilatable,  cède  sous  la  pression  de  Tintine  qui  se  gonfle, 
un  des  pores  s'ouvre  en  rejetant  de  côté,  comme  un  opercule,  la 
portion  d'exine  qui  le  fermait,  et  Tintine  gonflée  fait  bemie  par 
Touvcrturc.  Cette  hernie  augmente  continuellement  et  se  transforme 
bientôt  en  un  tube  extrêmement  long  qui  constitue  le  tubt  ou 
hptjau  pollinique.  Celui-ci  s'accroît  jusqu'au  moment  où  la  mem- 
brane, très-mince,  qui  le  recouvre,  crève,  et  le  plasma  intérieur  se 
répand  comme  par  une  sorte  d'éjaculation.  Ce  protoplasma  {fovilla) 
contient  dans  un  liquide  mucilagincux  des  granules  albuminoîdes, 
des  grains  d'amidon  et  des  gouttelettes  d'huile.  Au  moment  de 
la  rupture,  beaucoup  de  ces  corpuscules  sont  souvent  doués im 
mouvement  brownien  très-prononcé,  ce  qui  les  a  lait  prendre  par- 
fois pour  des  spermatozoïdes. 

Le  diamètre  des  grains  de  pollen  est  assez  variable.  Voici  quel- 
ques chiffres  que  nous  avons  relevés  sur  le  pollen  de  plantes  très^ 
répandues.  On  trouve,  d'ailleurs,  dans  le  pollen  d'une  même  plante 
de  petits  et  de  gros  grains. 

Gazon  annuel  (Poa  annua) 0*",0289 

Bouton  d'or  {Hanunculus  acris) 0"",03iO 

Muguet  (Convallaria  majalis) O**,O34O~O"",04i0 

Marronnier  dinde  (Mscului  hippocastanum) 0*",0d20 
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Ortfiger  (Ciïrtif  auranOacum) 0**,0800 

Robinier  [Roldnia  pseudo'ocacia) 0"",06&0 

PiYoine  {Pœonia  Mouton) 0^,0400 

Ulas  (%riii^a  vulgaris) 0^,0400 

Giroflée  (Cheiranthus  cheiri) (r-,03SS— 0"",0400 

Lis  blanc  {Ulium  candidum) 0**,08&0  et  plus. 

Paulownia  {Paulownia  imperialis) (^"«OSSO 

Aubépine  (Cratœgus  oxyacanthos) O^'^OIOO 

Petite  capucine  (  Tropœolum  minus) 0"",025& 

Fuchsia  {Fuc?isia) 0--,0520 

Soleil  annuel  {HeUanthus  annuus) 0"",0310 

Pin  sylvestre  {Pinui  syivestris)^  longueur  0"^,0600  —   largeur  0*^,0415 

éyarattoH.  —  En  étudiant  Tanthère  pour  suivre  le  développe- 
du  pollen,  on  pourra  examiner  la  très-curieuse  disposition 
issises  cellulaires  qui  forment  la  paroi  des  loges,  cellules  qui 
entent,  avons-nous  dit,  des  épaississements  annelés.  On  trou- 
cette  disposition  dans  la  Jacinthe  {Hyacinthus),  les  Muguets 
vallaria  majalis  et  polygonatum),  la  GiroAée  {Cheiranthus 
i),  etc.  Elles  sont  spiralées  dans  le  Datura,  la  Narcisse  des 
îs,  certains  Chèvrefeuilles  {Loniscera) , Hans  la  Violette  {Viola 
ata),  elles  sont  réticulées  ainsi  que  dans  la  Tulipe,  la  Fritillaire 
iliaria  imperialis).  Certaines  autres  plantes  offrent,  dans  la 
8  partie,  des  dispositions  très-curieuses  et  qui  méritent  d'être 
iées,  tels  sont  le  Cucurbita  pepo,  le  Nénuphar  {Nuphar 
<m),  la  Primevère  de  Chine  {Primula  sinensis),  la  Pulmonaire 
Cynoglosse  officinales,  les  Anémones,  les  Delphinium,  la  Bal- 
ne  {Impatiens  balsamina)^  la  Capucine  {Tropœolum  majus)^ 
alilia,  les  Géranium  et  Pélargonium,  l'Acacia  ou  Robinier 
inia pseudo-acacia),  le  Troène  {Ligustrum  vulgare),  le  Poirier, 
icoup  de  Conifères,  Pin,  Cyprès,  Genévrier  {Pinus,  CupressuSj 
perus),  etc. 

)us  avons  dit  comment  on  opère  pour  Tétude  des  anthères, 
tons  que  pour  Tcxamen  spécial  de  ce  tissu,  il  est  plus  facile 
ouper  Tanthèrc,  dans  toute  sa  longueur,  en  deux  moitiés  qu^on 
e  tremper  pendant  quelques  heures  dans  Teau  ou  dans  la  gly- 
18  ;  les  grosses  anthères  du  Lis,  de  la  Capucine  se  prêtent  bien 
tte  opération.  Puis,  on  étale  les  coupes  au  pinceau,  on  enlève 
)llen,  on  lave  à  grande  eau  et  on  place  la  préparation  sur  le 
e-objet.  Quelquefois,  il  faut  presser  la  pellicule  ainsi  obtenue 
r  lui  donner  la  minceur  voulue.  On  écrase  de  cette  manière 
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une  partie  du  tissu,  mais  on  en  isole  toujours  des  fractions  suffi- 
santes pour  rétude. 

Des  coupes  très-minces,  transversales,  donneront  les  mêmes  ré- 
sultats, si  elles  sont  bien  faites,  et  en  opérant  sur  des  anthères  à  tov 
les  états  de  développement,  on  suivra  la  génération  des  cellol» 
mères  et  du  pollen.  Il  faut  employer  des  grossissements  d'au  moins 
4  à  600  diamètres  (obj.  5  et  7  Nacliet,  7,  9  et  10  Hartnack).  Le$ 
objectifs  à  immersion,  particulièrement  le  n""?  Nachet  sontpte 
commodes  à  cause  de  leur  plus  long  foyer.  Il  en  est  de  même  des 
n""  10  Hartnack,  n""  2,  imm.  de  Zeiss,  1/10  de  pouce  de  Beck, 
1/8  de  Powell,  4/12  de  Swift.  Il  faut  toujours  employer,  surtout 
avec  les  derniers  objectifs,  des  coupes  très-minces  et  des  couvre- 
objets  très-fins. 

Quant  au  pollen,  son  étude  est  aussi  des  plus  attrayantes;  k 

plus  souvent,  on  peut  l'observer  eu  nature,  avec  des  grossissements 

de  300  à  500  diamètres  (obj.  3  à  5  x\.,  5  à  9  H.).  On  examine 

ainsi  Taspect  de  Texine  et  même  de  Tintine,  surtout  si  Ton  opère 

sur  des  pollens  secs.  Des  coupes  transversales  de  ces  grains  sont 

très-intéressantes,  et  nous  avons  dit  comment  on  réussit  à  les 

faire  en  répandant  les  grains  sur  l'extrémité  gommée  d'un  bâton 

de  moelle  de  sureau.  On  recouvre  avec  une  couche  d'eau  gommée 

et  sucrée  et  Ton  fait  des  coupes,  au  hasard,  dans  la  masse  séchée 

qu'on  délaie  ensuite  dans  Teau,  pour  chercher  les  grains  qui  ont  été 

coupés.  On  observe  ainsi  le  profil  des  pointes  ou  des  rugosités  de 

Toxine,  des  opercules,  des  pores,  des  épaississements  de  lintine. 

On  remarque  même  que  certains  pollens  sont  formés  de  plusieurs 

cellules  (Conifères).  Ces  études  se  font  dans  les  essences,  dans 

Tacide    sulfurique.    On  emploie  Tacide  nitrique  pour  dissoudre 

rintine  et  isoler  Texine.  L'examen  des  dessins  de  Toxine  se  fait 

bien  avec  les  objectifs  à  grand  angle  de  Powell,  Hartnack,  Zeiss.  etc. 

Mais  si  Ton  veut  observer  Témission  des  boyaux  polliniques,  il 

faut  ramasser,  avec  un  pinceau,  le  pollen  répandu  sur  le  stigmate 

de  certaines  fleurs.  On  peut  même  faire  des  pollinisations  dans  ce 

but,  sur  des  fleurs  ad  hoc  dont  le  stigmate  est  très-lubrifié.  (tn 

cite  le  Iloya  camosa,  Asclépiadée  qu'on  trouve  dans  toutes  les 

serres  chaudes,  la  Fritillaire  dont  on  utihse  les  nectaires  doués 
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3   sécrétion  très-active.  On  trouve  aussi  des  grains  de  pollen 
t  émis  leur  tube  en  faisant  des  coupes  longitudinales  de 
lates  ou  de  styles,  ou  même  d'ovaires.  Mais  on  peut  détermi-  ^ 
l'émission  du  tube  poUinique  artificiellement,  et  sur  le  porte- 
l  même,  en  plaçant  les   grains  dans  Teau  sucrée  ou  même 
Teau  pure  ;  l'opération  est  seulement  plus  longue.  Elle  exige 
leurs  heures,  quelquefois  plusieurs  jours  ;  et,  si  Ton  entretient 
|uide,  on  peut  voir  les  tubes  s'allonger  pendant  trois  ou  quatre 
s,  puis  crever,  en  déterminant  dans  le  grain  un  mouvement  de 
il  plus  ou  moins  énergique.  On  examine  alors,  avec  les  réactifs, 
rotoplasma  répandu,  et  Ton  reconnaît  qu'il  renferme  des  matiè- 
azotées,  amylacées»  sucrées  et  huileuses, 
srtains  pollens  se  prêtent  mieux  que  d'autres  à  ce  développe- 
t  artiGciel.  On  doit  évidemment,  dans  ce  cas,  se  servir  de  pollen 
(  et  mûr.  On  pourra  étudier  ainsi  les  pollens  de  Cucurbita  pepo, 
loublon  {Humulus  lupulvs),  de  Maïs  {Zea  mais)  (1),  de  Rose 
aière  {Althœa  rosea)^  de  Lis,  de  Campanule  [Campanula  pyra- 
alis  et  autres),  de  Soleil  annuel  [Helianthus  annuus),  de  Cobœa 
idenSj  de  Pelargonium,  de  Chicorée  {Cichorium  intybus)  et  de 
e  autres  plantes. 

n  doit  remarquer,  lorsqu'on  mesure  le  diamètre  des  grains  de 
en,  que  ceux-ci,  lorsqu'ils  sont  secs,  ont  presque  toujours  une 
ne  allongée,  avec  un,  deux  ou  trois  plis  longitudinaux  qui  leur 
nent  souvent  l'aspect  d'un  pain  fendu.  Leur  longueur  est  alors 
\  grande  que  ne  serait  leur  diamètre  s'ils  avaient  leur  forme 
érique  ordinaire,  forme  qu'ils  reprennent,  d'ailleurs,  rapidement 
qu'on  les  place  dans  la  glycérine  un  peu  étendue.  Il  faut  les  me- 
^r  aussitôt  qu'ils  ont  repris  leurs  dimensions,  surtout  si  on  les 
erve  dans  l'eau,  parce  que  leur  gonflement  devient  bientôt  con- 
rable  et  donnerait  de  fausses  mesures. 


Lebaillir,  dit  M.  Arthur  Chevalier,  a  vu  éjaculcr   du  pollen  de  Maïs  conservé 
un  cornet  pendant  deux  ans* 
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n.  Les  ovules. 

Les  ovules  sont  à  proprement  parler  les  jeunes  graines,  tdki 
qu'elles  se  présentent  dans  Tovaire  avant  la  fécondation.  La  natve 
morphologique  de  ces  organes  et  des  parties  qui  les  composât 
n'est  pas  encore  nettement  établie,  du  moins  d'une  manière  géaé- 
rale.  par  les  botanistes  micrographes  et,  nous  ne  pouvons  rappoilff 
ici  les  discussions  que  soulève  cette  question.  Nous  nous  bomerois 
donc  à  décrire  les  ovules  tels  qu'on  les  trouve  quand  on  oam 
l'ovaire  d'une  jeune  fleur. 

Nous  avons  déjà  dit  qu'ils  peuvent  être  plus  ou  moins  nombreux 
dans  chaque  carpelle,  ou  dans  l'ovaire.  Par  exemple,  il  peut  n'en 
exister  qu'un  seul,  central,  et  qui  paratt  alors  le  prolongemeot 
de  l'axe  floral,  le  cône  de  végétation  du  bourgeon  qui  s'est  trans- 
formé en  fleur.  Us  peuvent  être  nombreux  et  rangés  sur  l'axe 
(placenta  axile)  comme  les  feuilles  sur  la  tige,  et  alors  ils  paraissait 
être  réellement  des  feuilles  transformées  (Primulacées,  Composées).  1 


Kig.  133.  —  Coupe  tranayersale  de  l'oTairc 
de  la  Tulipe. 

OTaire  triloculaire  ;  les  OTules  sont  insérés 
sur  les  bords,  soudés  et  gonflés  en  placenta 
central,  de  chaque  feuille  carpellaire . 


Fig.  134.    ~   Coupe  trantTersale  de  r«wit  Ai 
Bégonia  inearnata. 

Les  bords  des  feuilles  carpellaires  sont  déTckf- 
pécs  en  deui  lames,  conrertei  d*oviilet  ht  chafi* 
face,  et  qui  s'ayancent  dans  ebaq«e  loge 
deux  fausses  cloisons  incomplètes. 


Ou  bien  ils  s'insèrent  sur  les  bords  des  feuilles  carpellaires  comme  les 
folioles  d'une  feuille  pinnée  ;  ils  ne  représentent  donc,  dans  ce  cas, 
que  des  fractions  de  feuille  [Cycas).  Parfois  enfin,  quoique  rare- 
ment, ils  sont  insérés  sur  la  surface  supérieure  de  la  feuille  carpel- 


OVULES.  42i 

aire  et  Ton  ne  peut  plus  guère  les  comparer  qu'à  des  poils.  Et 
ette  comparaison  semble ,  d'ailleurs,  assez  naturelle,  quand  on 
en  se  que  les  sporanges  de  certaines  plantes  Cryptogames  (Fou- 
ères,  Salviniées,  Marsiléacées,  etc.,  etc.,)  ne  sont  pas  autre  chose 
ne  des  poils  transformés. 

Quoi  qu'il  en  soit,  l'ovule  se  présente  ordinairement  comme 
ne  petite  masse  de  tissu  cellulaire  fixée  au  placenta  par  un  pédon- 
iile,  ou  funicule,  que  parcourt  un  faisceau  vasculaire  allant  se  dis- 
îbuer  dans  l'ovule.  Quelquefois  le  funicule  manque  et  l'ovule  est 
essile. 

Bientôt,  on  voit  se  développer  à  la  base  de  ce  petit  mamelon  qui 
onstitue  particulièrement  le  nucelle,  un  bourrelet  cellulaire  qui 
i'accroit  et  forme  peu  à  peu  une  enveloppe  au  nucelle  en  laissant, 


■f.  135.  —  Coupe  transirenmle 
d'an  ovule  orthotrope  (icbé- 

t,  tégument  interne;  t\  tégu- 
^t  externe;  n,  nucelle;  m, 
ieropyle;  e,  ehalase;  f,  fu- 
Mile  ;  «I  Mc  embryonnaire. 


— r 


Fig.  136.  ^  Coupe  longitudi- 
nale d'un  OTUle  anatrope 
(•chéma) . 

/,  funicule;  r,  raphé;  /,  té- 
gument  interne;  t\  tégument 
externe  ;  n,  nucelle  ;  m,  micro- 
pyle;  c,  chalaie;  »,  sac  em- 
bryonnaire. 


f- 

"m-. 

thrz:: 

Fig.  137.  —  Coupe  longitudi- 
nale d'un  OTule  campulitrope 
(schéma). 

(Mêmes  lettres  que  dans  les  figures 
précédentes.) 


son  extrémité,  une  fine  ouverture,  le  micropyle.  Le  plus  souvent, 
le  seconde  enveloppe  se  forme  de  même  et  s'arrête  au  même 
int  que  la  première,  en  ménageant  le  micropyle.  Le  point  d'ori- 
16  de  ces  deux  téguments,  où  ils  se  confondent  avec  la  base  du 
celle,  est  la  chalaze.  Enfin,  à  la  partie  supérieure  du  nucelle  et 
ns  son  intérieur,  se  forme  bientôt  une  cavité  qui  est  le  sac  em- 
yonnaire  (fig.  135  à  137). 

L'ovule  qui  se  développe  ainsi  tout  droit  est  dit  orthotrope^  mais, 
arrive  souvent  que,  dans  sa  croissance,  l'ovule  éprouve  une  incli- 
lison  sur  le  funicule,  de  telle  sorte  qu'il  Tait,  pour  ainsi  dire,  lu 
iscule.  Le  micropyle  n'est  plus  opposé  au  point  de  suspension, 
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mais  vient  se  placer  dans  son  voisinage,  tandis  que  le  faisceau  vis- 
culaire  qui  parcourt  le  funicule  s'allonge  sur  les  téguments  avec 
lesquels  il  se  soude,  en  formant  un  petit  cordon  latéral  qu'on  ap- 
pelle le  raphé.  L'ovule  est  alors  dit  anatrope  (Lis,  Pensée)  (fig.  i3(). 

Malgré  cette  inversion  le  nucelle  est  resté  droit  et  le  micropifc 
est  toujours  opposé  à  la  chalazc,  mais  il  peut  arriver  que  le  nooek 
subisse  une  flexion  plus  ou  moins  considérable,  en  forme  de  fera 
cheval,  qui  rapproche  la  chalaze  du  micropyle,  Le  raphé  deviert 
très-court  ou  nul.  L'ovule  est  alors  campuliirope  {Alismada). 
Entre  ces  trois  types  principaux,  on  trouve  d'ailleurs  toutes  la 
formes  intermédiaires  possibles  (fig.  137). 

Les  ovules  de  toutes  les  plantes  n'ont  pas  toujours  la  mène 
composition,  certains  n'ont  qu'un  seul  tégument  commeceoxè 
Noyer  [Juglaiis  regia),  de  la  Balsamine  ;  d'autres  n'en  ont  pas  à 
tout,  et  sont  formés  d'un  nucelle  nu  [Myriophyllumj  H^pum). 
Dans  les  Loranthacées,  même,  il  ne  se  forme  plus  d'ovules  dis- 
tincts :  il  se  produit  des  sacs  embryonnaii*es  dans  le  tissu  exile  le 
l'ovaire. 

Si  quelqu'un  des  téguments  de  l'ovule  peut  manquer,  on  peut 
aussi  en  trouver  un  troisième,  extérieur,  Yarille  qui  constitue  k 
macis  de  la  Muscade  {Myristica)  et  qu'on  obsen^e  facilement  dau 
l'Asphodèle  {Asphodelus  luleus),  et  dans  les  Fusains  {Evonymm 
europœus,  americanus^  etc.) 

On  aura  donc  à  étudier  la  situation  des  ovules  dans  l'ovaire  et 
cette  étude  indiquera  leur  origine  morphologique  dans  chaque  plante. 
On  trouvera  ainsi:  i**  des  ovules  d'origine  carpellaire  qui  seitmt 
ou  marginaux  et  naissants  du  bord  rentrant  des  carpelles  repliés 
{Phdseoltis),  ou  superficiels,  c'est-à-dire  procédant  de  la  surface 
interne  de  la  feuille  carpellaire  {Butomiis)  ;  2**  des  ovules  d'origine 
axile  et  naissants  de  la  prolongation  de  Taxe  floral  dans  l'ovaire, 
ovules  qui  seront  ou  latéraux  et  insérés  comme  des  feuilles  surmK 
tige  (parfois  réduits  à  un  seul,  Anagallis^  Helianthus)^  ou  bien  ter- 
minaux et  formés  par  l'extrémité  de  l'axe  lui-même  (Rheitm). 

Mais  quelles  que  soient  sa  position  et  son  origine,  on  trouvera 
toujours  Tovule  creusé',  à  l'intérieur  du  nucelle,  d'une  cavité  prove- 
nant de  Tagrandissement  d'une  des  cellules  centrales.  L'accroisse- 
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jrnentde  celte  cellule,  qiii  constitue  le  sac  embryonnaire,  est  plus  ou 
moins  précoce,  selon  les  plantes,  et  plus  ou  moins  considérable.  Le 
^lus  souvent,  une  partie  du  tissu  du  nucelle  persiste,  mais  quel- 
quefois aussi  il  est  entièrement  détruit  ou  refoulé,  et  la  paroi  du 
âac  embryonnaire  arrive  au  contact  du  tégument  interne  de  Tovule 
#|u*eUe  peut  même  pénétrer  en  différentes  parties  (certaines  La- 
"biées).  Ou  bien  encore,  elle  parvient  jusqu'au  micropyle,  le  tra- 
verse et  vient  faire  hernie  dans  la  cavité  ovarienne  (Labiées).  On 


i- _,.. 


voit  quelquefois  plusieurs  sacs  embryonnaires 
se  former  dans  le  même  ovule,  mais  un  seul 
d'entre  eux  se  développe  complètement. 

Le  sac  embryonnaire  est  rempli  de  proto- 
plasma granuleux  au  centre  duquel  on  distin- 
|Qe  un  noyau  contenant  un  nucléole.  Mais  en 
poursuivant  l'examen  d'ovules  un  peu  plus 
avancés,  quoique  pris  bien  avant  la  féconda- 
tioD,  on  voit  se  former  dans  la  voûte  supérieure 
da  sac  embryonnaire,  au  voisinage  du  mi- 
cropyle, quelquefois  une  cellule,  mais  le  plus 
•oovent  deux  cellules  allongées,  dont  Tune  un 
peu  plus  élevée  que  Tautre,  étroitement  pres- 
sées Tune  contre  l'autre  et  contre  les  parois 
du  sac.  Leur  extrémité  libre  pend  dans  la 
cavité  et  contient  un  noyau.  —  Ce  sont  deux  cellules  primordiales 
qu'on  aipipelle  vésicules  embryonnaires  (I)  (fig.  138). 

Un  peu  avant  Tapparition  de  ces  vésicules,  on  peut  remarquer 
dans  un  certain  nombre  de  plantes,  l'organisation,  au  fond  du  sac 
embryonnaire,  à  l'extrémité  opposée  aux  vésicules,  de  quelques 
cellules,  plus  ou  moins  développées  ourudimentaires,  qu'on  a  appe- 
lées cellules  antipodes  des  vésicules  embryonnaires  (Renonculacées). 
Enfin,  dans  certaines  plantes  encore,  comme  les  Glaïeuls  {Gla- 
dioltis),  le  Maïs  {Zea),  le  Safran  {Crocus),  mais  surtout  les  Watso- 
nia  et  les  Santalum,  on  voit  le  sommet  des  vésicules  embryonnaires, 
s'allonger,  pénétrer  dans  le  micropyle,  le  franchir  même  parfois, 


V\^.  138.  —  Coupe  loogitu- 
dinaled'unoTttle  anatrope 
après  le  dévcloppemeot 
det  Tésieulei  embryonnai- 
res. 

ft  funicule;  f.r,  téguments 
interne  et  externe  \m,  micro- 
pyle ;  e,  chalaxe  ;  r,  raphé  ; 
n,fi ,  nucellA  creusé  d'un 
^aste  sac  embryonnaire  et 
dont  le  tiiinne  subsiste  qu'à 
la  partie  inférieure  ;  o,v,  Té- 
sieules  embryonnaire!  ;  a, 
cellules  antipodes  des  vési- 
cules embryonnaires. 


(1)  Elles  correspondent  aux  oosphères  des  Cryptogames  vasculaires* 


s 
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et  prendre  un  aspect  strié  ou  filamenteux.  Cet  organe,  queSchadil 
appelle  appareil  filigère  ou  filamenteux^  paraît  jouer  un  rôle  daDs 
la  fécondation  en  guidant  Textrémité  du  tube  pollinique  dans  lo»- 
tiole  du  micropyle. 

PrépAMiioB  (voir  p.  426,  préparation  des  ovules  pendant  la  fé- 
condation). 


m.  Fécondation. 

Lorsque  sont  formées  les  vésicules  embryonnaires,  le  pollen  i 
achevé  son  évolution  dans  les  loges  des  anthères,  qui  se  sont  ou- 
vertes, et  la  poussière  fécondante  est  tombée  sur  le  stigmate. 

La  y  les  grains  de  pollen,  retenus  par  les  aspérités  qui  recouvrai 
ordinairement  leur  surface,  sont  restés  adhérents  aux  papilles,  tott- 
jours  lubrifiées,  du  tissu  sligmataire.  A  ce  contact,  sous  rinAuenee 
de  l'humidité,  de  la  chaleur  et  de  Tair,  les  grains  éprouvent  uae 
véritable  germination  comparable  à  celle  des  microspores  chex  les 
Cryptogames  vasculaires.  Nous  avons  vu  par  quel  mécanisme  Fit- 
tine  fait  hernie  par  une  ouverture  de  Texine  et  se  développe  en  m 
tube  qui  s'enfonce  dans  le  canal  du  style,  s'il  existe,  ou  pénétrée 
travers  le  tissu  conducteur,  pour  arriver  jusque  dans  la  cavité  ova- 
rienne, au  contact  des  ovules. 

Ce  développement  est  quelquefois  très-rapide,  quelquefois  très^ 
lent,  et  le  chemin  à  parcourir  souvent  considérable  lorsque  le  style 
est  très-allongé.  Un  ou  deux  jours  suffisent  parfois,  mais  il  faut 
dix  jours  chez  les  Orchidées,  pour  amener  le  tube  pollinique  jusque 
dans  Tovaire.  Pendant  toute  la  durée  de  ce  développement,  le  tube 
conserve  des  parois  très-minces  et  un  très-petit  diamètre,  mm 
lorsqu'il  est  arrivé  dans  le  micropyle  d'un  ovule,  sa  membrane 
s'épaissit  considérablement  et  son  extrémité  se  dilate. 

Il  faut  un  tube  pollinique  et,  par  conséquent,  un  grain  de  pollen 
pour  féconder  un  ovule.  Le  nombre  des  tubes  qui  pénètrent  dans 
l'ovaire  est  donc  en  raison  de  la  quantité  d'ovules  que  celui-ci  ren- 
ferme. Dans  les  Orchidées,  dont  l'ovaire  contient  des  milliers  d'o- 
vules, les  tubes  polliniques  sont  innombrables  et  l'on  peut  les  voir 
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<à  Tœil  DU  fonoant  comme  un  faisceau  serré  d'un  blanc  soyeux  et 
nacré. 

Le  tube,  guidé  par  Tappareil  filigère,  par  les  papilles  des  pla- 
centas, par  des  poils  diversement  placés  ou  par  des  productions  par- 
ticulières, pénètre  dans  le  micropyle  d'un  ovule  ;  traverse  ce  qui 
reste  de  tissu  nucellaire  et  arrive  au  contact  des  vésicules  embryon- 
naires pour  mêler  son  protoplasma  à  celui  de  ces  vésicules.  Par  le 
fait  même  du  contact,  Tovaire  qui,  souvent,  s'était  déjà  développé 
d'une  manière  considérable,  prend  un  nouvel  et  rapide  accroisse- 
ment, la  fleur  se  fane  et  son  périanthe  tombe,  et,  le  plus  souvent,  de 
grandes  modifications  se  produisent  dans  le  contenu  du  sac  em- 
bryonnaire ;  mais  quelquefois  ces  modifications  ne  se  manifestent 
que  longtemps  après  le  contact,  plusieurs  semaines  dans  certains 
arbres,  Cbêne,  Hêtre,  Noyer,  Orme,  Érable,  Oranger,  etc.,  six  mois 
dans  le  Colchique  [Colchicum  autumnalé)  et  un  an  chez  certains 
Chênes  américains  dont  les  graines  ne  sont  mûres  qu'au  bout  de 
deux  ans. 

Le  sac  embryonnaire,  avons-nous  dit,  renferme  ordinairement 
deux  vésicules  ;  aussi  arrive-t-il  quelquefois  que,  les  deux  vésicules 
fécondées,  il  se  développe,  originairement,  deux  embryons  dont  l'un 
seul  arrive  à  terme,  mais  presque  toujours  une  seule  des  deux  vé- 
sicules se  développe,  et  il  est  très-curieux  de  remarquer  que  celle 
qui  reçoit  le  contact  immédiat  du  tube  poUinique ,  celle  qui , 
d'ordinaire,  est  plus  élevée  que  l'autre  au  voisinage  du  micropyle, 
est  précisément  celle  qui  ne  se  développe  pas  et  périt,  tandis  que 
l'autre,  la  plus  éloignée,  produit  l'embryon.  Nous  verrons  plus  loin 
en  quoi  consiste  ce  développement. 

La  fécondation  dans  l'ovule  nu  des  Conifères  et  des  Cycadées  se 
fait  par  un  procédé  identique,  mais  les  phases  en  sont  un  peu  diflé- 
rentes,  en  raison  surtout  de  la  multiplicité  des  vésicules  embryon- 
naires, qui  portent  dans  ces  plantes  le  nom  de  corpuscules^  et  du 
mode  de  développement  tout  particulier  de  ces  organes.  Nous  som- 
mes obligés  pour  l'étude  approfondie  de  celte  question  de  renvoyer 
aux  ouvrages  de  Botanique  (1). 

(1)  Anaiomie  comparée  de  la  fleur  des  Conifères,  etc.,  par  V.  Tieghcm.  {Ann.  des 
«c.  nat.  Bot.  \,  1860). 
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PréparatioB.  —  Les  préparations  à  faire  sur  les  ovules  et  qiû,  na- 
turellement, se  résument  à  des  coupes  longitudinales,  sur  des  orga- 
nes à  divers  degrés  de  développement,  sont  extrêmement  difficiles. 
Aussi,  est-il  souvent  plus  commode  d'observer  des  ovules  excessire- 
ment  petits  et  qu'on  peut,  en  raison  même  de  cette  petitesse,  exa- 
miner sous  le  microscope  sans  aucune  préparation,  après  les  avoir 
extraits  de  Tovaire  et  placés  dans  un  véhicule  approprié,  eau,  gly- 
cérine, chlorure  de  calcium,  etc.,  etc.  —  Tels  sont  ceux  des  Orcli- 
dées,  Orchis^  Ophrys,  Neotita,  Loroglossum,  etc. 

Sur  les  ovules  très-gros,  au  contraire,  on  pourra,  avec  beaucoup 
d'adresse,  enlever,  en  les  plaçant  sur  le  doigt,  une  première  co«- 
che  longitudinale  sur  Tune  des  faces  et  une  seconde  couche  sur  la 
face  opposée.  11  faut  maintenir  Torgane  mouillé  et  le  retourner  snr 
le  doigt  avec  un  petit  pinceau.  La  tranche  médiane  ainsi  obtenue 
sera  presque  toujours  assez  mince  pour  fournir  de  bonnes  obser- 
vations des  téguments,  du  nucelle  et  même  du  sac  embryonnaire. 

Pour  examiner  ces  parties,  il  suffit  même,  le  plus  souvent,  de  faire 
dans  l'ovaire  des  coupes  minces  longitudinales  ou  transversales 
suivant  la  position  des  ovules.  Parmi  les  ovules  qu'on  aura  ainsi 
traversés,  il  s'en  trouvera  toujours  un  ou  plusieurs  qui  se  prêteront 
à  l'observation.  Tels  sont,  par  exemple,  ceux  du  Lis,  de  la  Pensée, 
des  iEnothérées. 

Ces  coupes,  faites  sur  l'ovule  lui-même  ou  sur  les  ovules  en 
masse  contenus  dans  l'ovaire,  permettront  en  général  de  voir  le  sac 
embryonnaire,  mais  onn'étudiera  bien  son  contenu,  avant  la  féconda- 
tion, qu'en  plongeant  la  fleur  pendant  vingt-quatre  heures  dans  l'al- 
cool qui  coagule  le  protoplasma  et  permet  d'isoler  le  sac.  On  verra 
ainsi  l'appareil  filigère  du  glaïeul,  du  maïs,  du  crocus,  divisé  en  deux 
segments  au  sommet  des  deux  vésicules  embryonnaires.  On  obse^ 
vera  de  même  les  cellules  antipodes  dont  l'existence  est  éphémère. 

Quant  à  la  marche  du  tube  pollinique  dans  le  style,  son  arrivée 
dans  l'ovaire,  son  contact  avec  la  vésicule  germinative,  dans  le  sac 
embryonnaire,  on  peut  les  étudier  facilement  dans  les  Orchidées, 
dans  le  Torenia  asiatica  et  plusieurs  Gesnériacées.  On  fera  des 
coupes  longitudinales  du  stigmate  et  du  style  sur  des  fleurs  fécon- 
dées naturellement  ou  qu'on  aura  polUnisées  soi-même  afin  de  sui- 
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nre,  pour  ainsi  dire,  pas  à  pas  les  phénomènes,  et,  naturellement,  on 
choisira  des  fleurs  à  style  court,  comme  la  Pensée  (  Viola  iricolor); 
mais  il  est  assez  rare  qu^on  puisse  suivre,  dans  ces  coupes,  la  mar- 
che entière  d'un  même  tube  pollinique.  Il  est  plus  simple,  dans  ce 
ce  cas,  de  chercher  son  point  d'arrivée  dans  Tovaire,  en  faisant  des 
coupes  longitudinales  au  milieu  de  cet  organe,  ce  à  quoi  on  arrive 
facilement  avec  un  peu  d'habitude,  et  en  faisant  ces  coupes  sur  un 
grand  nombre  de  fleurs  d'espèces  diverses,  au  moment  de  la  fécon- 
dation, ou  quelque  temps  après  les  avoir  pollinisécs  (I). 

L'étude  de  la  fécondation  chez  les  Conifères  et  autres  Gymnos- 
permes n'est  pas  très-difficile.  On  doit  la  faire  au  mois  de  juin, 
époque  à  laquelle  les  tubes  polliniques  pénètrent  dans  les  corpus- 
cules, mais  les  phénomènes  ultérieurs  jusqu'à  la  maturation  de  la' 
graine,  mettent  deux  ans  à  s'achever. 

Ces  observations  exigent  des  grossissements  de  iOO  à  500  dia- 
mètres (object.  5  N.>  8  H.  6  Vr.,  E  Z  s.).  Les  préparations  se  con- 
servent très-bien  dans  le  chlorure  de  calcium. 


CHAPITRE  VIII 


LA  GRAINE   ET  LA  GERMINATION 


La  première  conséquence  de  la  fécondation  est  la  résorption  du 
noyau  dans  le  sac  embryonnaire;  un  peu  plus  tard,  la  vésicule 
fécondée,  qui,  d'ordinaire,  ne  possédait  pas  de  membrane,  s'entoure 
(1  un  enveloppe  cellulaire,  comme  Toosphère  des  Cryptogames  après 
h  fécondation  qui  en  a  fait  une  oosporc  ;  le  phénomène  est  d'ail- 
leurs exactement  le  même. 

Puis,  Vendosperme  ou  albumen  se  développe,  c'est-à-dire  que  le  sac 
embryonnaire  se  remplit  entièrement,  ou  seulement  le  long  de  ses  pa- 
rois, d'un  tissu  cellulaire  formé  aux  dépens  de  son  protoplasma.  Une 

(1)  Si  l'on  place  les  grains  de  pollen  dans  un  milieu  convenable,  les  tubes  polli- 
Diqaes  se  déreloppent  activement,  et  si  l'on  ajoute  ulors  des  ovules  non  fécondés 
pris  à  la  même  plante,  quelques-uns  sont  fécondés  sous  les  yeux  de  Topératcur  qui 
atsiste  à  la  première  organisation  de  l'embryon  ;  le  développement  8*arr6te  bientôt 
faute  de  nourriture.  (Van  Tieghem.) 
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partie  de  ce  tissu  reste  quelquefois  à  l'état  liquide  (c'est  lui  qui  (oime 
le  lait  de  la  noix  de  Coco),  tandis  qu'une  coucfae  cellulaire  seule- 
ment est  condensée  contrtt  les  parois  (fig.  139).  L'endospenneain 
formé  par  le  soc  embryonnaire  est  plus  ou  moins  volumineux  et  go^ 
de  principes  nutritifs,  amidon,  matières  grasses  ;  mais  quelquelbisil 
eslrudimentaire(7'ro;)œo/um)  ou  même  nul  {Canna).  Dans  la  gniK 
mûre,  il  peut  subsister  plus  ou  moins  et  prendre  des  aspects  diSî- 
■"ents,  féculent,  huileux,  corné  (café,  dattier),  pierreux  [Phyteieplia]. 
marbré  par  des  prolongements  de  l'enveloppe  extérieure  dans  II 
substance  de  l'endosperme.  Mais  il  arrive  aussi  très-souv«il  que 
le  développement  postérieur  de  l'cmbryoD,  notamment  des  cotrté- 
dons,  détermine  la  résorption  ou  la  destruction  plus  ou  moins  con- 
plélede  l'endosperme,  et  ce  sont  ordinairement,  dans  ce  cas,  la 
cotylédons  qui  se  gorgent  de  matières  nutritives  pour  foumirlet 
éléments  nécessaires  à  la  germination  (fig.  140).  Chez  les  Conirères, 
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l'endospeime  se  forme  une  première  fols  avant  la  fécondation,  iDai« 
se  résorbe  lors  de  la  formation  des  corpuscules. 

Pendant  que  l'endosperme  se  forme  et  s'accroit  en  volume,  li 
partie  du  nucelle  qui  a  subsisté  peut  se  résorber  ou  bien,  au  con- 
traire,  prendre  un  certain  développement,  se  remplir  même  de  ma- 
lériaux  nutritifs  et  se  substituer  plus  ou  moins  à  l'albumen  ;  elle  forme 
alors  le  périsperme.  Le  tégument,  simple  ou  double,  de  l'ovule  forme 
l'enveloppe  de  la  graine  et  prend  divers  aspects. 
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Duant  à  la  vésicule  germinative  fécondée,  nous  avons  à  suivre 
intenant  son  développement  dans  le  sac  embryonnaire  devenant 
idosperme.  Son  extrémité  tournée  vers  le  micropyle  se  soude 
Hi  la  paroi  du  sac,  et  la  vésicule  s'allonge  vers  le  fond  de  la 
ité,  en  se  fractionnant  et  formant  deux,  trois  ou  quatre  cellules 
*  segmentation.  Cette  petite  masse  cellulaire,  arrondie,  et  le  plus 
ivent  allongée  en  tube,  constitue  le  suspenseur  o\x proembryon,  et 
cellule  terminale,  ou  cellule  embryonnaire,  est  celle  qui  va  se 
^elopper  en  embryon  véritable.  Cette  division  de  la  cellule  em- 
ronnaire  par  des  cloisons  longitudinales  ou  obliques,  ne  tarde 
s  à  former  un  petit  corps  arrondi  qui  est  Yembryon  sur  lequel 
paraîtront  bientôt  comme  un  ou  deux  mamelons  terminaux,  les 
îmières  feuilles  ou  cotylédons  ;  la  radicule  se  formera  par  une 
klification  du  tissu  cellulaire  au  point  de  réunion  de  Fembryon 
ecle  proembryon  (Gg.  139  et  140). 

Le  développement  de  Tombryon  lui-même  peut  être  suivi  sur  des 
Dpes  longitudinales,  et  Ton  remarque  qu'il  commence  par  produire 
atre  cellules,  par  la  division  de  la  cellule  embryonnaire  terminant 
cordon  du  proembryon,  puis  une  cellule  particulière  se  forme, 
Jours  par  division,  entre  Tembryon  et  la  dernière  cellule  du 
^embryon.  Cette  formation  est  importante,  car  c'est  d'elle  et  du 
;u  qui  en  naitia  que  se  formera  la  racine,  c'est  V hypophyse 
instein).  Bientôt,  entre  l'hypophyse  et  l'embryon  on  voit  s'inter- 
er  de  nouvelles  cellules,  pendant  que  la  masse  embryonnaire  se 
Itiplie  par  division,  en  procédant  du  sommet  vers  la  base  ;  enfin, 
tissu  fondamental  se  différencie  en  une  couche  superficielle, 
uelle  ne  s'accroit  plus  qu'en  surface  et  non  en  profondeur,  c'est 
termaiogène,  épiderme  primordial  de  la  jeune  plante  ;  en  un  tissu 
itral  qui  est  le  plérôme,  et  en  un  anneau  intermédiaire,  le  péri-- 
7ie  formant  l'écorce  primaire.  Sur  la  partie  supérieure  de  l'em- 
on  ainsi  constitué,  se  développent  un,  deux  ou  plusieurs  lobes 
sont  les  cotylédons. 

Test  alors  seulement  que  l'hypophyse  s'accroît.  Cette  cellule  se  dé- 
ible  bientôt  en  deux  autres,  l'une  supérieure,  l'autre  inférieure.  La 
ïmière,  en  se  divisant  latéralement,  forme  elle-même  deux  cou- 
38,  dont  l'externe  continue  le  dermatogène,  et  l'interne  achève  le 
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périblème,  tandis  que  la  cellule  inférieure  de  l'hypophyse  reste  et 
constitue  comme  la  première  coi/Ji  de  la  jeune  racine  ainsi  formée. 
L'accroissement  de  la  racine  se  produit  à  Taide  du  dennatogèie, 
qui,  dans  ce  point  seulement,  fournit  des  couches  successives;  à 
chaque  division,  il  se  forme  ainsi  intérieurement  une  couche  deder- 
matogène  qui  se  divisera  plus  tard,  et  extérieurement  une  couche 
qui  épaissit  la  coiffe. 

Pendant  que  la  radicule  s'accroît  ainsi  en  longueur,  foumissinl 
même  parfois  des  racines  latérales,  il  se  foime  à  l'autre  extrémité 
de  Tembryon,  à  la  base  du  lobe  cotylédonaire,  s'il  n'y  en  a  qu'ui, 
entre  les  deux  lobes,  s'il  y  en  a  deux,  au  centre  du  groupe,  s'il  y  ei 
a  davantage  (Conifères),  un  petit  mamelon  qui  représente  le  cône  de 
végétation  de  la  tigelle.  Mais  le  développement  de  cette  partie  n 
souvent  plus  loin  et  les  feuilles  s'organisent,  comme  tout  le  monde 
a  pu  le  constater  dans  le  Haricot,  où  l'on  voit,  entre  deux  cotylé- 
dons charnus  qui  ont  détruit  tout  l'endosperme,  deux  petites  feuilles 
très-bien  conformées  et,  entre  elles,  un  bourgeon  très-reconnaissa- 
ble.  C'est  ce  qu'on  nomme  la  ffemmule{f\g  140  et  141). 

Pendant  que  Tembryon  subit  cette  série  de  transfonnations. 
l'endosperme,  s'il  existe,  se  complète;  le  périsperme,  s'il  y  en  ami, 
se  constitue  avec  les  restes  du  nuccUe,  les  téguments  de  lovnle 
prennent  plus  ou  moins  de  consistance  et  forment  l'enveloppe,  oo 
épùperme,  de  la  graine.  L'ovaire  lui-même  s'accroît  et  devient  m 
fruit;  sa  paroi  s'épaissit  et  prend  le  nom  de  péricarpe  ;  on  peut 
souvent  y  distinguer  trois  téguments  distincts,  plus  ou  moins  épais 
et  marqués  y  Vépicarpe  y  à  l'extérieur,  IVwrfocar/ïe,  à  l'intérieur,  elle 
mésocarpe  qui  devient  souvent  charnu,  comme  dans  la  ponune  et 
la  poire,  et  est  alors  désigné  sous  le  nom  de  sarcocarpe. 

Telle  est  la  composition  générale  de  la  graine  que  nous  suppo- 
sons maintenant  parvenue  à  maturité  et  placée  dans  des  conditions 
telles  que  Tembryon  puisse  retrouver  l'activité  vitale,  suspendue 
pendant  plus  ou  moins  longtemps,  et  continuer  l'évolution  qui  doit 
en  faire  une  plante  nouvelle. 

Si  le  fruit  est  déhiscent,  la  graine  se  détache  et  Ton  remarque, 
sur  son  tégument  externe,  l'empreinte  de  Tinsertion  du  funicule,  le 
hile.  Si  le  fruit  n'est  pas  déhiscent,  ses  enveloppes  se  ramollissent 
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se  détruirent  en  certains  points  sous  l'influence  de  l'eau,  de 
r  et  de  la  chaleur,  ou  bien  éclatent  sous  l'efTort  de  l'embryon 

s'accroît,  et  la  racine  peut  s'enfoncer  dans  le  sol. 
ja  racine  véritable  de  l'embryon  est  le  plus  souvent  excessive- 
nt  petite  et  réduite  à  quelques  couclies  cellulaires,  car  ce  qu'on 
lelle  ordinairement  la  radicule,  par  opposition  à  la  piumule 
mée  par  les  premières  leuilles,  est  en  réaUté  la  tige,  ou  du  moins 
partie  de  la  tige  située  entre  la  racine  et  les  cotylédons.  Quel- 
ifois,  c'est  la  racine  qui  s'accroit  la  première,  mais  le  plus  sou- 
it  c'est  la  partie  hypocotylée  de  la  lige  qui  s'allonge,  poussant 
racine  par  en  bas  et  élevant  au-dessus 
Ue  l'extrémité  cotylédonaire.  Celle-ci, 

effet,  ne  tarde  pas  à  apparaître  au  ni- 
lu  du  sol  et  à  le  dépasser  souvent  d'une 
iileur  relativement  considérable.  On  peut 
[er  avec  quelle  énergie  se  produit  cette 
lissée,  en  examinant  la  germination  du 
ricol  dont  on  voit  les  cotylédons  soule- 
rune  épaisse  couche  de  terre  et  s'élever, 

se  recourbant  et  en  s'écartant,  pour 
iltre  au  jour  la  gemmule  qui  ne  tarde 

«  à  K  dtieloppcr   (t  l>  partit 

sa  se  développer  rapidemenl.  On  cens-      " 

e  ainsi  les  divers  arrangements  de  ces 
IflédoDS  dans  l'albumen,  s'il  y  en  a  un, 

dans  les  enveloppes  de  la  graine  :  tantôt  appliqués  l'un  contre 
itre  et  droits,  comme  dans  le  Haricot,  tantôt  repliés,  comme  dans 
icin,  tantôt  recourbés,  comme  dans  te  sycomore,  ou  enroulés 
OUF  de  la  gemmule,  comme  dans  beaucoup  de  Monocotylédo- 
s.  Souvent  charnus,  ils  sont,  parfois  aussi,  minces  et  foliacés. 
it6t  ils  tombent  après  avoir  fourni  des  sucs  nutritifs  à  la  plante, 
tôt,  et  même  le  plus  souvent,  surtout  s'ils  sont  minces,  ils  ver- 
sent et  prennent  l'aspect  des  feuilles,  bien  qu'ils  n'aient  ordinai- 
lent  ni  la  taille  ni  la  forme  des  feuilles  végétatives  de  la  plante. 
^p^idanl,  la  véritable  racine  s'est  développée,  a  émis  des  ra- 
es  secondaires,  ses  tissus  se  sont  différenciés,  ainsi  que  ceux 
la  tige;  un  anneau  de  cambium  y  a  apparu,  les  faisceaux  vas- 
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culaires  s'y  sont  multipliés.  L'embryon  est  devenu  une  phnte 
complète. 

On  comprend  que,  dans  ce  court  exposé,  nous  n'avons  pu  fK 
tracer  un  tableau  général  des  phénomènes  qui  constituent  et  accom- 
pagnent la  formation  et  le  développement  de  l'embryon,  ainsi  qn 
sa  germination.  Des  cas  particuliers  nombreux,  des  diflërences 
plus  ou  moins  importantes  dans  l'évolution  des  divers  organes 
seraient  à  signaler,  suivant  la  classe,  la  famille  et  même  Tespèee 
h  laquelle  appartient  chaque  plante.  L'examen  de  ces  cas  et  de  m 
différences  constitue  précisément  la  partie  la  plus  intéressante  des 
études  que  l'étudiant  micrographe  aura  à  entreprendre  sur  la  fé- 
condation, la  formation  de  la  graine  et  la  germination,  et  les  indi- 
cations que  nous  avons  données,  les  seules  que  nous  permettait  le 
cadre  de  cet  ouvrage,  suffiront  pour  guider  l'observateur  dans  m 
délicates  recherches. 

PréparaitoB.  —  L'évolution  de  l'embryon,  postérieurement  à  h 
fécondation,  exige  les  mêmes  préparations  que  le  développement  le 
l'ovule  avant  et  pendant  l'introduction  du  boyau  poUinique  dansk 
micropyle,  nous  n'y  reviendrons  donc  pas.  L'étude  de  Tembry» 
à  maturité  est  plus  facile,  car  le  plus  souvent  on  peut  l'isolera» 
autres  parties  de  la  graine  et  pratiquer  sur  lui  diverses  coupes. 
Quant  à  l'examen  de  la  graine,  de  ses  tissus,  de  ses  enveloppes,! 
ne  présente  pas  de  difficultés ,  sauf  pour  quelques  graines  très- 
dures  qu'il  faudra  traiter  comme  les  parties  ligneuses  ou  mène 
comme  des  substances  pierreuses,  ce  qui  exigera  l'emploi  de  h, 
scie  et  le  polissage  sur  une  pierre  à  aiguiser.  Ces  cas  sont  d'aillefli 
assez  rares,  et  la  plupart  des  préparations  qui  exigent  un  outillage 
spécial  se  trouvent  toutes  faites  dans  le  commerce. 

Pour  observer  les  diverses  phases  de  la  germination,  le  meilleor 
moyen'  consiste  à  semer  des  graines  dont  on  examinera  le  dé«- 
loppement  à  de  courts  intervalles.  Cette  étude  se  fera  pari» 
moyens  connus,  et  l'on  aura  à  rechercher,  dans  les  jeunes  plantes^ 
les  éléments  que  nous  avons  signalés  en  traitant  des  tiges,  desn- 
cines,  des  feuilles;  on  observera  la  multiplication  et  la  di^isk* 
des  faisceaux  vasculaires,  la  formation  de  la  partie  ligneuse,  et 
Tanneau  de  cambium,  de  l'écorce.  On  recherchera  la  limite  de  b 
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•racine  et  de  la  tige,  la  disposition,  la  forme  et  la  nature  des  cotylé- 
dons, et  Ton  fera  cet  examen  sur  un  grand  nombre  de  plantes 
appariant  à  Tordre  des  Gymnospermes,  à  ceux  des  Monocotyledonées 
et  des  Dicotyledonées,  afin  d'avoir  une  connaissance  complète  des 
phénomènes. 

Toutes  ces  études,  sauf  celles  qui  ont  rapport  à  la  formation  du 
proembryon  et  de  Tembryon,  lesquelles  exigent  des  grossissements 
de  100  à  400  diamètres,  peuvent  se  faire  avec  des  objectifs  faibles, 
sous  des  amplification j  de  40  à  100  diamètres,  suivant  la  nature 
des  plantes  à  examiner. 


CHAPITRE  IX. 


LES  CRYPTOGAMES  VASCULAIRES 


Les  détails  que  nous  avons  donnés  dans  les  précédents  chapitres 
sur  la  fleur,  les  organes  qui  la  composent^  le  pollen,  Tovule,  la 
fécondation  s'appliquent  particulièrement  aux  plantes  dites  Phané- 
rogames, il  nous  reste  à  compléter  ces  notions  en  ce  qui  regarde 
les  plantes  Cryptogames  qui  sont,  pour  ainsi  dire,  construites  sur  un 
type  diflërent,  bien  que  les  phénomènes  relatifs  à  leur  végétation 
et  à  leur  reproduction  puissent,  aussi  bien  que  leurs  organes,  être 
assimilés  à  ceux  que  nous  avons  exposés  relativement  aux  Pha- 
nérogames. 

Les  plantes  Cryptogames  sont  toujours  plus  simples  dans  leur 
structure,  c'est-à-dire  que  leurs  tissus  ne  subissent  pas  un  aussi 
grand  nombre  de  modifications  motivées  par  les  fonctions  diverses 
qu'ils  ont  à  remplir.  C'est  ainsi  que  certaines  sont  douées  d'une 
tige,  de  racines  et  d'organes  foliacés,  et  munis  d'un  système  vas- 
culaife  plus  ou  moins  riche;  ce  sont  les  Cryptogames  vasculaires. 
D'autres,  si  elles  ont  encore  une  tige  et  des  feuilles,  n'ont  plus  de 
racines  proprement  dites,  ni  de  vaisseaux  ;  on  peut  les  séparer  des 
précédentes  sous  le  nom  de  Muscinées.  D'autres  enfin,  n'ont  plus 
ni  véritables  tiges,  ni  vraies  feuilles  ;  elles  consistent  en  expansions 
plus  ou  moins  considérables,  qu'on  nomme  thallusy  ou  en  filaments, 

28 
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OU  même  en  cellules  groupées  ou  solitaires,  ce  sont  les  Thulopht- 
T£S,  groupe  dans  lequel  on  fait  entrer  les  Algues. 

Les  Cryptogames  vasculaires  se  rapprochent,  sous  bien  des 
points,  des  Phanérogames,  c'est  par  leur  étude  que  nous  com- 
mencerons ce  groupe  qui  renferme  les  Lycopodiacées^  les  Rhizow- 
pées,  les  Équisétacées  et  les  Fougères. 

I.  — >  Les  Fougères. 


Le  caractère  le  plus  saillant  qui  distingue  tous  ces  végétaui  est 
relatif  à  leur  reproduction  qui  n'a  plus  lieu  par  une  graine  repro- 
duisant une  plante  semblable  à  celle  qui  lui  a  donné  naissance, 
mais  par  une  spore  dont  la  germination,  par  multiplication  cellulaire 
ou  segmentation,  produit  une  plante  toute  différente  qu^on  appelle 
prothalley  le  plus  souvent  capable  d'un  développement  très-liimté, 
quelquefois  rudimentaire,  mais  sur  laquelle  se  forment  des  organes 
spéciaux,  les  uns  mâles,  nommés  anthéridies^  les  autres  femelles 
appelées  archégones.  Les  anthéridies  laissent  échapper,  lors  de 
leur  maturité,  de  petits  corps  animés,  munis  ordinairement  de  dis 
vibratiles,  les  anthérozoïdes^  dont  le  rôle  est  identique  à  celui  qœ 
remplissent  les  spermatozoïdes  dans  le  règne  animal  ;  c*est-à-dire 
qu'au  moyen  de  l'eau  ou  d'un  mucilage  spécial,  qui  leur  sert  de 
véhicule,  ils  s'introduisent  dans  les  archégones  et  vont  les  féconder. 

Les  archégones,  en  effet,  renferment  une  cellule  primordiale 
ordinairement  sphérique,  Y  oosphère,  qui,  après  avoir  été  péné- 
trée par  un  anthérozoïde,  s'entoure  d'une  membrane  de  cellulose  el 
prend  le  nom  (ïoospore.  Voospore  germe  alors  à  son  tour,  le  plus 
souvent  dans  l'archégone  même,  la  franchit  et  produit  enfin  une 
plante  nouvelle  d'un  développement  beaucoup  plus  considérable 
que  le  prothalle,  plante  qui  est  la  Fougère  telle  que  nous  la  con- 
naissons. Celle-ci  ne  portera  pas  d'organes  sexués,  mais  seulement 
des  réceptacles  de  formes  diverses  ou  sporanges  qui  contiendront 
les  spores. 

Certaines  plantes  porteront  même  des  spores  de  deux  espèces, 
tantôt  réunies  dans  le  même  sporange,  tantôt  séparées  dans  des 
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>oranges  distincts,  les  unes  très-petites,  les  microspores,  dont  le 
éveloppement  ne  produit  que  des  prothalles  mâles  ou  à  anthéri- 
ies,  les  autres  beaucoup  plus  grosses,  les  macrospores,  dont  le 
éveloppement  ne  donnera  naissance  qu'à  des  prothalles  femelles 
u  à  archégones.  L'oosphère  de  ces  archégones  devra  donc  être 
êcondée  par  un  anthérozoïde  provenant  d'un  autre  prothalle. 

Prenons  quelques  exemples  : 

Sous  Tune  des  divisions  de  la  fronde  des  Fougères  se  trouvent 
les  écailles,  en  forme  d'écusson,  recouvrant  un  certain  nombre 
le  petites  capsules  que  nous  étudierons  bientôt,  ce  sont  les  spo- 
ranges. Recueillons  les  grains  bruns,  microscopiques,  que  renferme 
im  de  ces  sporanges,  les  spores,  et  mettons-les  dans  des  condi- 
tions favorables  à  leur  germination.  Cette  germination,  il  faut 
Favouer,  ne  se  produira  ordinairement  qu'au  bout  d'un  temps  très- 
long  (1);  si  l'on  place  alors  sur  le  porte-objet  une  des  spores  ger- 
mées,  on  la  verra  recouverte  d'une  membrane,  Yexospore^  historiée 
de  fines  sculptures,  comme  l'exine  d'un  grain  de  pollen,  déchirée 
le  long  de  deux  ou  trois  de  ses  arêtes;  et,  par  Tune  de  ces  fentes, 
on  apercevra  la  membrane  interne,  Vendospore,  faisant  hernie  et 
produisant,  par  un  développement  successif  de  cellules,  une  petite 
expansion  tubulaire,  puis  lamelleuse  qui  est  le  prothalle.  Cette  ex- 
laosion  est  dans  quelques  Fougères  {Osmunda  regalis)  précédée 
'un  tube  cloisonné,  ou  filament^  rappelant  le  proembryon  des 
Phanérogames.  Quant  au  prothalle  lui-même,  il  s'épaissit  peu  à  peu 
ar  la  division  horizontale  de  ses  cellules  qui  constituent  bientôt 
lusieurs  couches  ;  il  prend  la  forme  d'un  cœur  ou  d'un  rein  dont 
âcbancrure  est  dirigée  en  avant,  les  granules  de  chlorophylle  lui 
3Dnent  une  couleur  d'un  vert  gai,  et  les  cellules  de  la  couche 
iférieure  produisent,  en  plus  ou  moins  grand  nombre,  des  poils 
idiculaires  simples  qui  adhèrent  au  sol.  D'autres  cellules,  margi- 
iles,  pourront  même  produire  soit  des  poils,  soit  de  nouvelles  ex- 
insions  formant  comme  des  ramiGcations  adventives.  Chez  les 
smondes  même,  ces  pousses  donnent  des  filaments  radicaux  et 


(1)  On  troare  dans  toutes  les  serres  chaudes  où  Ton  cultive  les  Fougères  des  spores 
irmmiit  dans  les  ooios  liomides,  notamment  celles  de  VAdianihum  tenerum. 
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s'affranchissent  du  prothalle  générateur  pour  former   autant  de 
plantules  distinctes. 

Bientôt,  quelques  cellules  des  bords  ou  de  la  face  inférieure  do 
pro thalle  vont  faire  saillie  au-dessus  de  la  surface,  comme  pov 
donner  naissance  à  un  poil  ;  mais  chacune  de  ces  cellules  proéoû- 
nentes  va  se  subdiviser  en  deux  autres,  placées  bout  à  bout.  La 
cellule  inférieure  forme  un  pédicelle  à  la  cellule  supérieure  qui  se 
cloisonne  de  nouveau  et  constitue  un  organe  arrondi,  entouré  d*ime 
couche  cellulaire,  et  contenant  une  cellule  centrale.  Cette  dernièfe 
se  remplit  bientôt  d'autres  cellules  contre  la  paroi  interne  desquelles 
on  voit  se  développer  de  petits  filaments  enroulés  en  une  spirale  qui 
entoure  une  mince  vésicule.  Cet  organe,  résultant  dé  la  transfomu- 
tion  d'un  poil,  et  qui  représente  une  petite  sphère  portée  sur  ub 
court  pédoncule  est  une  anthéridie,  les  cellules  qu'il  contient  sont 
les  cellules  mères  des  anthérozoïdes  et  les  filaments  enroulés  eo 
spirale  sont  des  anthérozoïdes  (fig.  142). 

Pendant  ce  temps,  d'autres  cellules  du  prothalle  se  sont  déve- 
loppées au-dessus  de  la  surface,  puis  se  sont  subdivisées  horizonta- 
lement, chacune  en  deux  nouvelles  cellules  :  c'est  un  orchégont  en 
voie  de  formation.  C'est  la  cellule  inférieure  qui,  cette  fois,  va  de- 
venir la  cellule  centrale  de  Tarchégone,  tandis  que  la  cellule  supé- 
rieure va  se  subdiviser  à  son  tour  et  constituer  une  sorte  de  poil 
composé  de  quatre  files  longitudinales  de  cellules  accolées. 

Le  tissu  du  prothalle,  en  se  gonflant  et  en  se  divisant  autour  delà 
cellule  centrale,  lui  forme  une  gaîne,  tandis  que  cette  dernière  se 
divise  en  deux  cellules,  l'une  inférieure,  grande  dès  le  début  et  qui 
s'arrondit,  c'est  V oosphère;  l'autre  supérieure  qui  s'insinue  entre 
les  quatre  rangées  formant  le  tube  de  l'archégone  et  les  dissocie. 
Bientôt  une  production  mucilagineuse,  provenant  de  la  paroi  de> 
cellules,  achève  de  les  désunir,  et  un  canal  se  forme  entre  elles. 
L'archégone  a  donc  alors  l'aspect  d'une  bouteille  dont  la  cellule 
centrale,  l'oosphère,  forme  le  ventre,  et  le  tube,  maintenant  perforé 
dans  toute  sa  longueur,  le  col  (fig.  143). 

Sous  rinflucnce  de  Teau,  les  parois  de  Tanthéridie  se  gonflent, 
puis  se  rompent  au  sommet  de  l'organe,  et  les  cellules  mères  de^ 
anthérozoïdes  sont  mises  en  Hberté  pour  donner  bieqtôt  issue  aux 
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rozoldes  eux-mêmes.  Ceux-ci  ont  la  forme  d'un  niament 
é  en  tire-l)ouchon,  atténué  à  la  partie  antérieure  qui  porte  de 
reux  cils  vibratîles,  tandis  que  la  partie  postérieure,  renflée, 
i,  attachée  aux  derniers  anneaux  de  la  spire,  une  fine  vési- 
qui  parait  être  celle  qu'on  observait  dans  la  cellule-mère,  et 
l'anthérozoïde  ne  tarde  pas  à  se  débarrasser.  Nageant  dans 
ambiante,  en  tournant  sur  son  axe  et  en  agitant  vivement  ses 
il  s'introduit,  grâce  au  nmciiage  qui  lubréfie  le  canal  de  l'ar- 
)ne,  jusque  dans  l'oosphère  où  il  pénètre  par  une  tache,  dite 


!  réceptrice,  située  devant  l'ouverture  du  col,  —  et  l'oosphère 
âcondée  (Gg.  142  et  143). 

irès  la  récondation,  l'archégone  s'oblitère,  l'oosphère  devenue 
lospore  s'entoure  d'une  membrane  et  commence  à  se  seg- 
£T  d'abord  en  deux  cellules,  puis  en  quatre,  en  huit,  etc.,  c'est 
iryon  qui  se  développe  :  une  des  cellules  inférieures  et  posté- 
es forme  sa  première  racine,  une  cellule  inférieure  et  anté- 
■e  produit  sa  première  feuille  et,  al^dessus  de  la  base  de  cclle- 
pparait  le  rudiment  de  la  tige;  enfin,  la  partie  supérieure  de 
tiryon  forme  un  organe  Iransitoire  qui  fixe  cet  embryon  au 
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prolhalle  sur  lequel  il  se  développe,  après  avoir  rompu  les  débris  de 
Tarchégone  qui  se  détruisent. 

C'est  alors  seulement  qu'apparaît  la  Fougère  proprement  dite. 
Après  avoir  reçu  d'abord  sa  nourriture  du  prothalle,  elle  enfonce 
sa  racine  dans  le  sol,  allonge  sa  tige,  qui  est  souterraine,  rampante, 
grimpante  ou  dressée,  pousse  des  feuilles  de  plus  en  plus  grandes, 
et  le  prothalle  disparaît. 

Après  quelque  temps  de  végétation,  on  voit  apparaître  sous  les 
feuilles  de  la  Fougère,  ou  sous  certaines  feuilles  seulement,  sem- 
blables aux  autres  d'ailleurs,  ou  sur  des  feuilles  transformées,  de 
petits  organes  qu'on  appelle  sores  et  qui  sont  des  amas,  diversement 
groupés,  en  points,  en  lignes,  en  bordures,  etc.,  de  capsules  ou  spo- 
ranges souvent  rcjcouverts  par  une  sorte  d'écaillé  épidermique  qu'on 
appelle  indusie.  Ces  sporanges  contiennent  des  spores  qui,  sans 
fécondation,  germeront,  comme  nous  l'avons  vu  dans  le  principe,  et 
donneront  naissance,  non  pas  à  une  Fougère  semblable,  mais  au 
pro thalle  de  cette  Fougère. 

Le  sporange  des  Fougères  présente  ordinairement  une  forme 
très-élégante  et  sou  étude  sous  le  microscope  est  des  plus  curieuses. 
11  provient  d'un  poil  transformé  et  développé,  le  plus  souvent,  par 
une  cellule  de  l'épiderme  d'une  nen^ure.  Cette  cellule  se  cloisonne, 
et  de  sa  division  inférieure  naît  un  pédicelle  plus  ou  moins  long 
qui  finit  ordinairement  par  acquérir  trois  séries  de  cellules  ;  la  cel- 
lule-mère de  la  capsule  se  divise  elle-même  en  quatre  cellules  pa- 
riétales et  une  cellule  centrale  tétraédrique.  Celle-ci  produit  encore 
une  seconde  couche  de  cellules  pariétales  aplaties  qui  se  multiplient 
elles-mêmes,  ainsi  que  les  premières,  parallèlement  à  la  surface.  La 
cellule  centrale,  par  des  bipartitions  successives,  forme  les  cellules 
mères  des  spores  qui  se  développent  quatre  par  quatre  comme  les 
grains  de  pollen.  Quand  ces  spores  sont  constituées,  les  cellules 
mères  disparaissent  et  les  spores  deviennent  libres  dans  la  cavité  du 
sporange,  dont  la  couche  pariétale  interne  se  résorbe.  Pendant  ce 
temps  une  zone  de  cellules  pariétales  de  la  couche  externe,  placée 
souvent  comme  un  méridien  sur  la  capsule ,  se  subdivise, 
s'épaissit  et  fait  saillie,  comme  une  colonne  vertébrale,  sur  le  dos 
de  cette  capsule.  C'est  ce  qu'on  appelle  Vanneau.  La  substance  qui 
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compose  cet  anneaa  est  très-élastique.  Lorsque  les  spores  sont 
mûres,  que  les  parois  du  sporange  sont  très-amincies,  l'anneau  se 
redresse,  déchire  la  membrane  pariétale  et  dissémine  les  spores. 
Si  l'air  devient  très-humide,  l'anneau  se  ramollit,  se  referme  et  les 
débris  des  parois  protègent  les  spores  qui  ne  sont  pas  sorties.  On 
peut  assister,  sur  le  porte-objet  du  microscope,  aux  mouvements 


Pif.  144.  —  Sporaig»  de  Fougin. 
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successifs  de  renversement,  en  avant  et  en  arrière,  de  l'anneau  des 
sporanges  qui  semble  un  ver  se  tordant  dans  un  liquide  corrosif 
(fig.  144). 

L'anneau  est  quelquefois  placé  obliquement  ou  transversale- 
ment sur  la  capsule.  Les  sporanges  eux-méme  sont,  nous  l'avons 
dit,  très-diversement  groupés  sur  les  feuilles,  et  la  disposition  de 
cessoressertde  caractères  pour  la  classification,  ainsi  que  la  forme, 
la  nature,  ou  même  l'absence  de  l'indusie.  Les  sores  contiennent 
presque  toujours,  à  côté  des  sporanges,  qui  sont  pédicules  ou  sessi- 
les,  des  poils  articulés  qu'on  nomme  paraphyses. 

Les  spores,  qui  ontsouvent une  forme  triangulaire  arrondie,  sont 
composées  de  deux  membranes,  l'exospore  et  l'endospore,  et  con- 
tiennent de  la  chlorophylle.  Leur  aspect  est  des  plus  variés  et 
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présente  quelquefois  les  plus  délicats  dessins  qui  dépauect  a 

élégance  ceux  qui  ornent  l'exine  des  grains  de  pollen  (fig.  145). 

Pour  terminer,  en  quelques  mots,  ce  que  nous  avons  à  dire  te 
cette  élégante  famille  des  Fougères,  nous  rappellerons  qu*elIessoit 
munies  d'une  tige  bien  constituée,  quelquefois  arborescente,  et  le 
racines  véritables  ;  que  leurs  faisceaux  vasculaires  contiennent  da 


L.  GyruHOfiramma  catot 


vaisseaux  scalariformes  cl  spirales  ;  qu'ils  sont  inclus  dans  des  gaine» 
de  sclérenchymc  brun  dont  la  section  présente  les  aspects  les  plus 
variés,  d'aigle  àdeux  tètes,  de  cbien  couché  en  rond,  etc.  (fig.  112); 
que  l'épidcrmc,  à  cellules  vuriécs  comme  la  plus  charmante  den- 
telle, qui  revêt  leurs  feuilles  porte  des  stomates  énormes,  parfois 
aussi  grands  que  les  cellules  elles-mêmes,  et  des  ponctuations  de 
chlorophylle  isolées  ou  groupées  (fig.  101).  Ajoutons  que,  sous  cette 
couche  épidermique,  on  trouve  un  tissu  formont  un  réseau  k  larges 
mailles,  coloré  en  vert  ;  que  sur  la  tige,  notamment  à  la  base  de* 
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is,  on  tronre  des  poils  en  écailles  et  en  paillettes.  Le  mode  de 
ation  de  ces  plantes  est  d'ailleurs 
itéressant  à  étudier  ;  la  disposi- 
les  feuilles  sur  la  tige  où  elles 
nt  des  cicatrices  en  spirale  ré- 
-e,  la  naissance  des  racines  qui, 
nt  de  la  base  des  pétioles  et 
tndant  le  long  de  la  tige  arbo- 
nle  lui  forment  une  épaisse 
!  feutrée  ;  la  distribution  des 
eaux  de   la  tige   dans    le    pé- 

puis  dans  les  folioles;  l'arran- 
mt  de  ces  folioles  alternes  de 
ue  cAlé  du  pétiole,  la  croissance 
ules  ces  parties  (dont  re\lrémité 
ra!t  toujours  roulée  en  crosse, 
létioles  sur  la  tige,  les  folioles 
les  pétioles)  sont  de  très-intéressants  sujets  d'observation 
U6). 
I  remarque  la  tendance  qu'ont  ces  plantes  à  se  colorer  en  brun 

certaines  de  leurs  parties.. 


'•g.  IM,  — B«iir|[e»a  de  ] 
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i  petite  famille  des  Equisétacées  ou  des  Prêles  présente,  dans 
ce  qui  a  rapport  à  la  reproduction,  une  série  de  phénomènes 
analogues  à  ceux  que  nous  avons  décrits  chez  les  Fougères, 
ipore  provenant  de  la  Prèle  asexuée  germe  très-vite  cl  produit 
Tothalle  rubané,  mais  remarquable  en  ceci  qu'il  est  diolque 
!  produit  que  des  anthéridies  ou  que  des  archégones.  Sauf  de 
es  différences  de  forme  que  l'on  reconnaît  très-facilement  sous 
icroscope,  ces  organes  sont  semblables  à  ceux  des  Fougères, 
les  anthérozoïdes  sont  très-volumineux,  composés  d'un  filn- 
tépais,  enroulés  en  deux  ou^trois  tours  de  spire,  très-épaissis  à 
Ttie  postérieure  qui  retient  momentanément  une  vésicule  assez 
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volumineuse,  atténués  au  contraire  à  la  partie  antérieuie  qiù  at 
munie  de  nombreux  cils  >ibratiles  (fig.  147).  L'einbrr<»sedtn- 
loppe  dans  l'archégone,  après  la  fécondaUonde  l'oosphère, pih 
scgmenlalion  de  l'oospore,  et  ptodmt* 
jeune  Prêle.  Celle-ci  s'affranchit  bienlôtk 
protlialle  et  donne  plus  tard  des  spen. 
Les  sporanges  naissent  ordinairevri 
sur  des  rameaux  particuliers.  Les  Eedn  i^ 
de  ces  rameaux  se  métamorphosent  ■ 
verticillcs  d'écailles  ou  d'écussont  po* 
sur  un  pédicelte  central,  et  sous cesécda  1*^ 
sont  situés  les  sporanges,  en  [onnefcp^ 
capsule  allongée,  qui  s'ouvrent  pu»  V' 
fente  longitudinale  sur  la  face  regarMr' 
inic  iDèrc  (obj.  Il  B.  et  Pr.).  ^^  pédicetlo.  Los  spopcs  Ont  ce  caraeliR  ■ 
particulier  qu'elles  s'enveloppent ,  dm  ■ 
les  cellules  mères,  de  trois  membranes  dont  la  plus  externe,  cd- 1 
luleuse.sedéchire  plus  tard  régulièrement  en  quatre  petites  baod»  I 
qui  restent  attachées  en  un  point  commun  de  la  spore  et  «  1 
détendent,  comme  quatre  ressorts,   pour  projeter  la  spore,  t( 


Hg.  lis.  —  Sporct  d'A'jÉiiKdiin 


faciliter  la  dissémination.  On  peut  déterminer,  pour  ainsi  dire,  io- 
dêfiniment  le  mouvement  de  ces  bandes  ou  élaléres  en  les  soumet- 
tant alternativement  à  l'air  humide  et  à  l'air  sec,  par  exemple,  ei 
projetant  l'haleine  sur  les  spores.  On  voit  aussitôt  tous  ces  petit» 
grains  se  couvrir  de  leurs  élatères  qui  les  embrassent  en  fomtaiil 
une  double  croix  et  qui  peu  à  pou  se  rouvrent  par  uu  mouvemenl 
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isque.  Rien  de  plus  curieux  que  le  tableau  de  cette  masse  de 

-puscules  turbulents  qu'un  souille  sufflt  à  mettre  pour  longtemps 

émoi. 

)uant  aux  Prêles  elles-mêmes,  nous  avons  décrit  leur  tige, 

^use  le  plus  souvent  et  cannelée,  nous  avons  indiqué  la  disposi- 

n  des  faisceaux  vasculaires,  on  pourra  la  suivre  facilement  dans 

gatnes  foliaires  dentées  et  dans  les  entre-nœuds  inférieurs  dans 
^uels  ils  se  prolongent.  Cet  arrangement,  d'une  régularité  admi- 
se fait  l'objet  d'une  étude  intéressante,  mais  un  détail  particu- 
-t^ement  remarquable  est  fourni  par  Tépiderme  fortement  mcrusté 
^  Bilice,  à  ce  point  que  la  plante  laisse,  par  Tincinération,  un  véri- 
•^ble  squelette  minéral.  C!e  dépôt  de  silice,  en  particules  excessive- 
'^^Bt  fines,  est  diversement  distribué,  et  siège  principalement  dans 
^  cellules  des  stomates  qui  sont  rangés  en  deux  lignes  parallèles 
^s  le  sillon  des  cannelures.  Cet  épiderme,  en  raison  de  sa  struc- 
tre,  donne  des  effets  remarquables  quand  on  Texamine  dans  la  lu- 
kière  polarisée  (fig.  113). 

Les  Équisétacées  ont  une  tige  souterraine  ou  rhizome  ;  le  mode 
e  développement  de  leurs  rameaux  par  bourgeons  endogènes  est 
^rt  remarquable. 


III.  —  Les  Rliizocarpées. 

Les  Bhizocarpées,  autre  petite  famille  composée  de  trois  ou 
uatre  genres,  présentent  cette  particularité  très- remarquable 
u*elles  ne  sont  plus  isosporéeSy  c'est-à-dire  que  toutes  leurs  spores 
e  sont  pas  semblables,  les  unes  fort  petites,  les  microspores  y  sont 
ss  spores  mâles  ne  produisant  que  des  prothalles  à  anthéridies  ; 
s  autres,  beaucoup  plus  grosses,  les  macrospores  ne  produisent 
16  des  prothalles  à  archégones,  c'est-à-dire  femelles. 

Ces  prothalles  sont,  d'ailleurs,  excessivement  petits,  parfois  rudi- 
lentaires  et  même,  pour  ainsi  dire,  théoriques,  surtout  les  pro- 
lalles  mâles. 

Le  prothalle  mâle  se  développe,  en  effet,  dans  l'intérieur  de  la 
licrospore  et  dans  la  cavité  même  du  microsporange.  Chaque  mi- 
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crospore,  en  germant,  éinet  un  tube  qui  traverse  la  paroi  nrocila^ 
neuse  du  microsporange,  dans  le  genre  Salvinia.  Ce  tube  n'a  d't* 
bord  que  deux  cellules,  la  première,  basilaire,  représente  toutlepio- 
thalle  mâle  et  la  seconde,  qui  se  subdivise  ultérieurement  endeo 
cellules  et  chacune  de  celles-ci  en  quatre  autres,  représente  FaDtlié- 
ridie.  Les  huit  anthérozoïdes  se  forment  dans  ces  huit  cellules  quiie 
rompent  pour  leur  donner  issue.  Dans  les  Marsilia  et  les  Pilularà, 
la  microspore  n'émet  pas  de  tube  figurant  un  prothalle  :  anemaM 
de  protoplasma  se  cantonne  dans  son  intérieur,  s'y  enveloppe  A'm 
mince  membrane  et  se  subdivise  en  2,  4,  8  et  32  cellules  doi 
chacune  produit  un  anthérozoïde.  Cette  masse  cellulaire  représeoli 
Tanthéridie,  et  la  zone  chlorophyllée  et  amylacée  qui  la  séparée 
l'endospore  enveloppante,  est  tout  le  prothalle,  prothalle  théoriqoe, 
comme  nous  le  disions. 

Le  prothalle  femelle  issu  des  macrospores  est  un  peu  phs 
développé.  La  macrospore  se  développe  aussi  dans  sa  capsule,  M 
macrosporange.    Sa  partie  supérieure  présente  une  papille  dan 

laquelle  s'accumule  du  protoplasma  qui  se  cloi- 
sonne bientôt  en  cellules.  Cette  masse  recoa* 
verte  en  haut  par  les  enveloppes  molles  do 
sommet  de  la  spore,  séparée  de  la  cavité  inéine 
de  cette  spore  par  une  lame  de  cellulose  ten- 
due comme  un  diaphragme,  est  le  prothalle  ie- 
molle.  Bientôt  cohii-ci  rompt  la  papille  et  proé- 
mine  plus  ou  moins  sous  les  enveloppes  macib- 
gineuses  externes  de  la  spore.  Là  s'arrête  son  développement  chez 
les  Marsilia  et  les  Pilularia;  mais  chez  les  Salvinia  il  va  un 
peu  plus  loin  et  prend  la  forme  d'une  petite  expansion  triangu- 
laire, recourbée  en  selle,  et  vivement  colorée  en  vert,  qui  franchit 
ultérieurement  les  enveloppes  externes  de  la  spore  et  s'accroît  sur 
les  côtés  de  celles-ci. 

C'est  sur  le  dos  de  cette  sorte  de  selle  que  se  développent,  dans 
le  Salvinia,  de  un  à  trois  archégones  ou  jusqu'à  sept,  si  la  fécondation 
n'a  pas  lieu.  Dans  les  deux  autres  genres,  le  prothalle  étant  cacbc 
sous  les  enveloppes  extérieures  de  la  spore,  un  seul  archégone  se 
forme  au  sommet  de  la  production  prothalliforme  rudimentaire.  les 


Fi  g.  149.  —  Macrospore 
de  Pilularia, 
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^eloppes  mucilagineuses  de  la  spore  se  rompent,  en  face  de  Tar- 
îgone^  et  prolongent  ainsi  le  canal  du  col.  C'est  par  ce  canal  que 
itroduisent  les  anthérozoïdes,  filaments  spirales  à  10  ou  45  tours 

spire  chez  les  Marsilia^  à  deux  ou  trois  chez  les  Salmnia^  et 
mis  d'une  vésicule  qu'ils  abandonnent  avant  de  pénétrer  dans  les^ 
^hégones. 

Ces  archégones  sont,  en  général,  courts  et  construits  sur  le  même 
n  que  ceux  des  Fougères  et  des  Equisétacées.  L'oospore  fécon- 
3  s'y  développe  et  l'embryon  se  fait  jour  à  l'extérieur,  restant 
elque  temps  fixé  au  prothalle  par  un  pied,  jusqu'à  ce  qu'il  ait 
is  des  racines  qui  lui  permettent  de  s'aflranchir,  ou  lorsqu'il  est 
;ez  développé  pour  vivre  par  lui-même,  comme  le  Salvinia  natans 
i  flotte  sur  l'eau,  émet  des  feuilles  submergées  et  des  feuilles 
rienncs,  mais  jamais  de  racines. 

Ces  plantes  ont,  d'ailleurs,  dans  leur  mode  de  végétation  ulté- 
ure  une  grande  analogie  avec  les  Fougères.  Leur  tige,  rampante 

souterraine,  émet  des  feuilles  enroulées  en  croâse  qui,  chez  les 
hUaria,  sont  réduites  au  pétiole.  Elles  ont,  comme  les  Fougères, 
la  tendance  à  se  colorer  en  brun.  Leurs  racines  ont  aussi  la  même 
iicture  que  celles  des  Fougères. 

Quant  aux  sporanges,  ils  se  forment  dans  des  conceptacles  ou 
\Âits^  arrondis,  pédicellés  ou  presque  sessiles,  provenant  de  feuilles 
insformées  (1),  et  naissant  à  la  face  inférieure  ou  externe  des 
tioles  ou  à  leur  base  même,  sur  le  rhizome.  Ces  fruits  sont  sim- 
5S  ou  multiples,  uniloculaires  {Salvinia)  ou  composés  de  deux, 
>is  ou  quatre  loges  parallèles  à  l'axe  [Pilularia)  ou  de  deux  se- 
îs  parallèles  de  loges  {Marsilia), 

Ces  loges  contiennent  un  placenta  en  forme  de  cordon,  compa- 
ble  à  un  sore  de  Fougère,  qui  porte  en  certaines  parties  des  micros- 
«ranges  et,  en  d'autres,  des  macrosporanges.  Dans  le  Salvinia^ 
aque  fruit  ne  renferme  que  des  microsporanges  ou  que  des  ma- 
osporanges.  Ces  sporanges  ont,  d'ailleurs,  une  forme  analogue 

celle  des  sporanges  de  Fougères,  et  le  développement  des 
iHules  mères  est  le  même  dans  les  uns  et  les  autres.  Mais  s'il 

;i)  Dtns  le  Saiviniay  les  fruits  naissent  de  la  transformation  des  feuilles  submer- 
èft.  Chaque  verticille  porte,  en  effets  une  feuille  aérienne  et  une  feuille  submergée. 
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s'agit  de  microspores,  toutes  les  cellules  mères  se  subdivisent  el  $c 
forment  en  quatre  petites  spores  mâles  tétraédriques.  S'il  sagil, 
au  contraire,  de  macrospores,  trois  des  spores  avortent  tandis 
qu'une  seule  prend  un  développement  considérable  auquel  corres- 
pond la  capsule  qui  les  contient. 

Ces  macrospores  ont  une  structure  très-<;urieuse  (fig.  149).  EBa 
sont  composées  de  quatre  enveloppes  :  la  plus  intérieure  est  épaisse, 
dure  et  brune  ;  la  seconde,  mince  et  transparente,  forme  une  pnitii> 
bérance  au  sommet  de  la  spore  et  se  recouvre  bientôt  d'une  aulii 
couche  épaisse,  composée  d'éléments  prismatiques,  plantés  |Mr 
pendiculairement  à  la  surface  de  la  seconde  membrane.  Elle  s*«- 
rondit  et  s'épaissit  autour  de  la  proéminence  de  cette  derniiR 
qui  la  traverse  en  faisant  une  petite  hernie.  Une  quatrième  conchi 
mucilagineuse  est  formée  d'éléments  prismatiques,  mais  néanmoiH 
composée  de  plusieurs  enveloppes  concentriques.  Elle  s'arrondl 
aussi  autour  de  la  verrue  formée  par  la  seconde  membrane,  veme 
qui  se  trouve  ainsi  au  fond  d'une  sorte  d'ombilic.  Cette  verrue  se 
dessèche  et  se  ride,  forme  un  bec  sous  lequel  la  membrane  intenw 
proémine  et  produit  la  papille  où  se  formera  le  prothalle  {PUulem 
globulifera)  (voir  page  444). 

Le  fruit  fermé  du  Salvinia  ne  s'ouvre  pas,  c'est  par  la  put^éfa^ 
tion  de  son  enveloppe  que  les  sporanges  sont  mis  en  liberté.  Les 
spores,  grandes  et  petites,  germent,  comme  nous  l'avons  vu,  dans 
les  sporanges  mêmes  ;  mais,  dans  les  Marsilia  et  les  Pilularia,  le 
fruit,  à  coque  très-dure  sous  Tépiderme,  est  déhiscent  par  un  pro- 
cédé qui  rappelle  celui  que  nous  avons  expliqué  à  propos  des  Fou- 
gères. Un  cordon  mucilagineux,  en  rapport  avec  le  placenta,  pa^ 
court  l'intérieur  du  fruit.  Quand  l'eau  a  pénétré  dans  la  coque,  le 
cordon  se  gonfle,  se  détend,  brise  la  fruit  et  s'allonge  en  un  long 
ruban  portant,  comme  autant  de  folioles,  toutes  les  logettes  contenant 
les  sores  ;  les  logettes  se  ramollissent  bientôt  et  s'ouvrent  ;  l'enve- 
loppe mucilagineuse  des  spores  se  gonfle  aussi,  augmente  de  vo- 
lume et  fait  éclater  les  sporanges.  Ce  phénomène,  des  plus  curieux, 
se  produit  en  moins  d'un  quart  d'heure. 


l'i 
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IV.  —  Les  Lycopodiacées. 

>us  aurions  encore  à  répéter  les  détails  que  nous  venons  de 
ler,  en  grande  partie  du  moins ,  à  propos  des  Lycopodiacées 
ferment  le  groupe  des  Cryptogames  vasculaires  et  confinent  aux 
lérogames  gymnospermes,  Conifères,  Gycadées,  Gnétacées. 
ques  genres  de  cette  famille,  les  Séiagineliées,  se  reproduisent 
les  microspores  et  des  macrospores,  tandis  que  dans  les  Lyco- 
acées  proprement  dites  on  n'a  encore  trouvé  qu'une  seule  es- 
t  de  spores  qui  paraissent  correspondre  aux  microspores. 
îs  prothalles  mâle  et  femelle  des  premières  sont  tout  à  fait 
mentaires,  ainsi  que  Tunique  anthéridie  et  Tarchégone,  le  plus 
enl  unique  aussi.  Les  anthérozoïdes  sont  des  filaments  spi- 
s  longs  et  fins,  munis,  chez  X^^lsoetes^  de  nombreux  cils  vibratiles 
deux  bouts,  et  de  deux  cils  seulement  à  la  partie  antérieure, 
s  les  Selaginella.  Mais  le  développement  du  pro thalle  femelle, 
s  ces  deux  genres,  s'accompagne  de  la  production,  dans  la  ca- 
de  la  spore  en  germination,  d'un  tissu  cellulaire  analogue  à 
dosperme  qui  se  forme  dans  le  sac  embi7onnaire  des  Conifères. 
ui  donne,  d'ailleurs,  le  même  nom.  Le  prothalie  des  Lycopodiées 
ies  n'a  été  étudié  que  dans  le  Lycopodium  inundaium  (de  Bary), 
tncore  n'a-t-il  été  suivi  que  dans  la  première  phase  de  son  exis- 
te. Ce  prothalle  est  monoïque,  et  porte  des  archégones  et  des 
héridies. 

^  développement  de  l'oospore  dans  l'archégone  est  peu  connu, 
epté  dans  les  Isoetes  et  les  Selaginella.  Dans  ces  derniers,  no- 
iment,  M.  Pfefier  a  constaté  que  cette  oospore,  avant  de  donner 
ssance  à  l'embryon,  forme  un  prolongement  tubuiaire,  ou 
embryon,  qui  refoule  l'embryon  dans  l'endosperme  où  il  se  dé- 
3ppe  comme  chez  les  Phanérogames. 

Les  plantes  de  cette  famille,  ont  une  forme  très-élégante;  en 
léral  de  petite  taille,  elles  ont  une  tige  faible,  souvent  rampante, 
i  s'allonge  en  se  bifurquant  toujours,  ainsi  que  les  racines,  les 
lies  connues  qui  procèdent  par  dichotomie.  Les  tiges  sont  cou- 
rtes de  petites  feuilles  simples  et  prennent  un  accroissement  con- 
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sidérable,  grâce  à  des  racines  adventives  qui  s'enfoncent  dans  le 
sol.  Plusieurs  forment  ainsi  de  très-élégants  gazons.  On  emploie 
divers  Lycopodium  ou  Selaginella  pour  faire  des  pelouses  et  des 
bordures  de  verdure  dans  les  serrres.  Les  Isoeies,  au  contraire, 
n'ont  qu'une  tige  très-courte  et  non  ramiflée,  qui  porte  des  rosettes 
de  feuilles  allongées.  Chaque  année,  ils  produisent  une  rosette  k 
feuilles  fertiles,  c'est-à-dire  portant  des  microsporanges  sur  les 
feuilles  intérieures,  et  des  macrosporanges  sur  les  feuilles  exté- 
rieures. Les  uns  et  les  autres  renferment  un  grand  nombre  de 
spores  réparties  dans  des  logettes  incomplètes  par  des  fausses  cloi- 
sons. Ils  ne  s'ouvrent  que  par  la  destruction  de  leurs  parois.  DaK 
les  Selaginellcy  les  sporanges  sont  des  capsulesbrièvementpédicellrâ 
insérées,  àla  base  des  feuilles,  sur  les  rameaux  fertiles,  et  composul 
des  épis  qui,  souvent,  ne  portent  qu'un  seul  macrosporange,  para 
bas.  Les  macrospores  y  sont  ordinairement  au  nombre  de  quatn. 
quelquefois  de  deux  ou  de  huit,  au  plus.  Ces  capsules  sont,  d'ail- 
leurs, uniloculaires  connue  celles  des  Lycopodes. 

Bésiiflié. 

Si  Ton  résume  en  un  tableau  général  les  détails  que  nous  yt- 
nons  de  donner  sur  ces  très-intéressantes  plantes,  les  Cryptogîime> 
vasculaires,  on  voit  qu'en  partant  des  Fougères  pour  remonter  an 
Lycopodiacées  on  se  rapproche  de  plus  en  plus  des  Phanérogames,  l-^ 
en  passant  par  les  Gynmospermes,  pour  arriver  aux  Angiospennes  j-: 
ou  Phanérogames  supérieurs. 

Les  phénomènes  de  la  reproduction,  d*abord  nettement  divisés 
en  deux  périodes,  celle  qui  produit  le  prothalle  et  celle  qui  pn^ 
duit  la  plante  définitive,  se  resserrent,  pour  ainsi  dire,  et  les  deus 
phases  se  rapprochent  de  plus  en  plus,  le  prothalle  de\ientde 
moins  eu  moins  important,  rudimentaire,  disparait  même  et  l'on  re- 
trouve un  mode  de  reproduction  absolument  comparable  à  celui 
des  Phanérogames. 

Ainsi,  le  nucelle  des  Phanérogames  est  un  macrosporange  qui 
ne  produit  qu'une  seule  macrospore,  le  sac  embryonnaire;  celui-ci 
germe  sur  place  et  donne  naissance,  chez  les  Gymnospermes,  â 
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un  prothaUe  femelle  inclus,  Tendosperme  (1)  qui  produit  plusieurs 
archégones  (les  corpuscules)  et,  chez  les  Angiospermes,  quelquefois 
un  tissu  composé  des  cellules  antipodes,  et  toujours  une  grande 
cellule  mère.  Si  les  cellules  antipodes  manquent,  le  prothalle  fe- 
melle se  réduit  à  cette  grande  cellule  qui  compose  ainsi,  à  la  fois, 
tout  le  prothalle  et  son  unique  archégone^  comme  celui  des  Marsi- 
liacées.  Cette  cellule  mère  produit  l'oosphère,  ou  vésicule  am- 
bryonnaire,  qui  s'organise  en  oospore  après  la  fécondation,  puis  se 
segmente  et  forme  le  proembryon  (que  nous  retrouvons  dans  les  Sé- 
lagiuelles)  et  l'embryon. 

Chez  les  Gymnospermes,  l'embryon  se  développe  comme  chez  les 
Fougères,  les  Prêles,  et  aux  dépens  du  prothalle  femelle  représenté 
par  ce  qu'on  appelle  chez  eux  l'endosperme  ;  ces  plantes  font  donc 
bien  la  transition  entre  les  Cryptogames  vasculaires  et  les  An- 
giospermes. 

D'autre  part,  le  grain  de  pollen  est  une  microspore  qui,  chez  les 
Conifères,  Cycadées,  etc.,  forme  un  prothalle  mâle  composé  d'une 
cellule,  car  le  pollen  de  ces  plantes  est  composé  de  deux  cellules, 
dont  Tune  émet  le  tube  pollinique  qui  est  l'anthéridie,  à  laquelle  se 
réduit  tout  le  prothalle  mâle  chez  les  Angiospermes. 

Ajoutons,  pour  compléter  cette  assimilation  des  Cryptogames 
qui  nous  occupent  avec  les  Gymnospermes,  que  toutes  ces  plantes, 
aux  formes  généralement  régulières,  aux  fleurs  réduites  à  leur 
plus  simple  expression,  aux  organes  moins  nombreux  et  dont  la 
structure  générale  est,  en  somme,  plus  simple,  font  partie  de  la 
même  formation  géologique,  antérieure  à  celle  qui  a  vu  naître  les 
Phanérogames  supérieurs.  Les  unes  et  les  autres  ont  joué  dans  la 
végétation  de  l'ancien  monde  un  rôle  considérable  et  ne  difl'éraient 
de  leurs  congénères  actuels  que  par  leur  développement  prodigieux 
et  ieure  proportions  grandioses.  Fougères  énormes,  Prêles  et  Lyco- 
podes  gigantesques  se  retrouvent,  avec  tous  leurs  caractères  bota- 
niques, mêlés  à  des  Cycadées  et  à  des  Conifères  colossales  dans  les 

(I)  L'endosperme  des  Gymnospermes  se  forme  dans  le  nucelle  avant  la  fécondation  ; 
il  n^est  donc  pas  l'analogue  de  Tendospermo  des  Angiospermes  qui  ne  se  forme 
qu'ultérieurement.  Ce  premier  endosperme  se  résorbe  après  la  fécondation  et  est 
remplacépar  un  nouveau  tissu  cellulaire,  Valbumertj  qui  correspond,  cette  fois,  àTcn- 
dosperme  des  Angiospermes. 

29 
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forêts  antidiluviennes,  débris  des  anciens  âges,  et  les  coupes  prati- 
quées dans  leurs  restes  fossiles,  taillées  et  polies  par  le  lapidaire, 
permettent  encore  d'étudier  sous  le  microscope  tous  les  admirables 
détails  de  leur  structure. 

Préparation.  —  Nous  avons  décrit  les  procédés  à  employer  pour 
étudier  la  tige,  les  racines,  les  feuilles,  les  poils,  les  stomates, 
répiderme  des  Fougères  et  des  autres  Cryptogames  vasculaires. 
Nous  n'avons  donc  à  nous  occuper  que  des  organes  de  reproduc- 
tion. L'étude  microscopique  de  ces  plantes  est,  d'ailleurs,  pleine 
d'attrait  ;  les  préparations,  qu'on  peut  varier  de  mille  manières, 
sont  toutes  faciles,  sauf  celles  qui  ont  rapport  à  la  morphologie, 
lesquelles  sont  toujours  délicates  et  exigent  une  grande  habitude 
dans  la  pratique  des  coupes  et  dans  l'art  d'observer,  en  même 
temps  qu'une  extrême  patience. 

La  seule  étude  des  mille  formes  de  spores,  chez  les  Fougères  sur- 
tout, et  dans  les  familles  voisines,  peut  occuper  le  micrographe 
pendant  de  longs  jours.  On  recueillera  les  spores  sur  les  plantes 
en  fructification,  et  Ton  commencera  par  enlever  les  sores  avec  Tin- 
dusie  et  les  sporanges,  sous  les  frondes  des  Fougères,  Aspidium, 
Nephrodium,  Nephrolepis,  Adianthum^  Pycnopterisy  Pteris^  Ony- 
chium^  etc.,  pour  les  examiner  dans  leur  ensemble,  avec  un  faible 
grossissement  sur  champ  noir,  après  les  avoir  retournés  les  spores 
en  l'air.  On  verra  alors  toutes  ces  petites  corbeilles  pleines  d'élé- 
gants sporanges,  les  unes  ouvertes,  les  autres  fermées,  et  çà  et  là 
des  spores  aux  mille  sculptures,  disséminées.  Avec  un  grossissement 
plus  considérable  (Obj.  2  ou  3  N.  ou  4  et  S  H.  ;  D.  Zeiss),  en  pla- 
çant ces  organes  dans  Teau  ou  la  glycérine  et  les  comprimant  un 
peu  entre  les  deux  verres,  on  pourra  encore  les  voir  dans  leur  en- 
semble, étudier  les  différentes  formes  de  l'anneau,  assister  même  à 
la  déhiscence  du  sporange.  Puis,  on  fera  des  coupes  minces  trans- 
versales sur  des  parties  encore  jeunes  et  non  desséchées,  à  travers 
la  feuille,  la  masse  des  sporanges  et  l'indusie  dont  on  étudiera  Fin- 
scrtion,  on  examinera  les  paraphyses,  la  disposition  des  organes. 
Avec  des  grossissements  plus  considérables  encore  (Obj.  5N.; 
7  et  9  H.  ;  E  Zeiss;  1/8  de  p.  Swift),  on  reconnaîtra  les  détails 
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l'ornementation  de  Texospore,  les  dessins,  pointes,  écailles,  etc. 
'Infin,  on  pourra  faire  des  coupes  à  travers  les  spores  elles-mêmes 
>ar  le  procédé  décrit  pour  les  grains  de  pollen  (voir  page  129). 

Les  mêmes  préparations  pourront  se  faire  avec  les  spores  de 
^rêles  (Equisetum  limosum^  hyemale,  Telmateja^  palustre ,  etc.), 
«lies  des  Salvinia  fiatans^  Marsilea  quadrifoliata^  Pilularia  glo- 
mlifera^  espèces  plus  difficiles  à  trouver  ;  des  Selaginella  denticu" 
ata^  furcata,  lepidophylla,  du  Lycopodium  inundatum  (qu'on 
rouve  dans  le  commerce  sous  le  nom  de  poudre  de  Lycopode)  ;  de 
Isoeies  lactistrisy  etc.  Dans  plusieurs  de  ces  plantes,  les  Rhizocar- 
ëes  entre  autres,  il  faudra  ouvrir  le  fruit.  On  examinera  les  éla- 
ères,  surtout  celles,  si  curieuses,  des  Equisetum.  On  comparera 
3S  microspores  et  les  microsporanges  aux  grandes  spores  et  aux 
lacrosporanges.  On  fera  des  coupes  à  travers  tous  ces  organes  et, 
•rincipalement,  dans  les  macrospores  de  Pilularia,  pour  étudier  les 
nveloppes  à  éléments  prismatiques  et  concentriques. 

Enfin,  on  déterminera  la  germination  de  ces  spores.  Celles  de 
'Osmunda  regalisj  de  VAneimia  fraxinifolia^  de  ïAspidium  irifo- 
iaium,  etc.,  germent  rapidement,  ainsi  que  celles  des  Prêles. 
)n  peut  produire  cette  germination  sur  une  lame  de  verre  mouillée 
m  y  répandant  les  spores.  On  retourne  cette  lame  sur  une  autre, 
.'n  interposant  un  cadre  de  carton  imbibé  d'eau,  de  manière  que  les 
jpores  soient  incluses  dans  le  cadre.  Ce  petit  appareil  sera  placé 
lur  un  support  bas^  au  milieu  d'une  soucoupe  pleine  d'eau,  et  recou- 
ert  d'une  cloche  de  verre.  On  aura  soin  de  renouveler  l'eau  de  la 
oucoupe  et  d'imbiber  tous  les  jours  le  carton  avec  un  pinceau 
nouille.  On  pourra  ainsi,  chaque  jour,  retourner  la  lame  de  verre  qui 
>orte  les  spores  et  l'examiner,  à  découvert,  sous  un  objectif  faible 
ît  sur  un  champ  noir,  ou  même  par  transparence,  pour  reconnaître 
celles  qui  germent,  en  émettant  une  sorte  de  boyau  pollinique. 

Sous  la  loupe  ou  le  microscope  simple,  on  pourra  cueillir^  avec 
a  pointe  d'un  pinceau  doux,  les  spores  qui  germent,  et  les  porter 
lans  de  petits  godets,  remplis  de  terre  de  bruyère  tourbeuse,  placés 
M)us  une  cloche  avec  une  soucoupe  pleine  d'eau,  pour  leur  faire  dé- 
ir'elopper  leur  prothalle. 

On  trouvera  souvent  des  prothalles  de  Fougères  sur  les  murs 
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humides  des  serres  où  Ton  cultive  les  Adianthum^  les  Aspidimix  û 
autres.  Mais  pour  les  Ëquisétacées,  Rhizocarpées,  Lycopodiacéi'>, 
il  faudra  presque  toujours  obtenir  les  prothalles  par  germîiiathm 
sous  cloche,  car  on  les  rencontre  rarement  dans  la  nature. 

Sur  ces  pro thalles,  par  des  coupes  convenablement  faites,  on 
étudiera  les  archégones  et  les  anthéridies  ;  les  différentes  phases  de 
leur  développement  cellulaire  sont  difflciles  à  suivre,  mais  si  Ton 
peut  se  procurer  des  exemplaires  un  peu  nombreux,  en  multipliant 
les  coupes  à  travers  les  organes  de  reproduction,  on  tombera  souvent, 
par  hasard,  à  temps  pour  voir  les  anthérozoïdes  (grossissement 
de  5  à  700  diamètres,  Obj.  7  N.  ;  9  et  JO  Hartnack  ;  1/12  SwA; 
1/42  Powell;  1/10  Beck;  F.  Zeiss).  Quelques-uns  de  ceux-ci  ne 
sont  doués  de  mobilité  que  pendant  o  ou  6  minutes.  Si  Ton  ren- 
contre quelques-uns  de  ces  filaments  animés  en  dehors  des  anthé- 
ridies, on  en  trouvera  presque  certainement  dans  les  archégones 
voisins,  si  le  prothalle  est  monoïque. 

La  segmentation  de  Toospore  et  le  développement  de  rembnofl 
s'étudieront  sous  des  grossissements  de  3  à  500  diamètres,  comme 
sur  les  Plianérogames. 


CHAPITRE  X. 


LES     M  U  s  C I N  É  E  s. 


I.  —  Les  Mousses. 


Quand  on  remonte  des  Fougères  aux  Lycopodiacées,  on  voit  dimi- 
muer  Timportancc  de  la  végétation  issue  de  la  spore,  le  prothalle, 
tandis  qu'augmente  celle  de  la  plante  issue  de  Toospore.  la  seule 
pour  ainsi  dire,  qu'on  observe  complètement  développée  dans  les 
Phanérogames,  où  le  prothalle  disparait  ou  se  réduit  théoriquement 
à  une  anthéridie  et  à  un  archégone.  Si  Ton  descend,  au  contraire, 
réchelle  végétale,  des  Fougères  aux  Mousses,  aux  Hépatiques,  auï 
Characées,  aux  Champignons  et  enfin  aux  Algues,  on  trouve  que  la 
végétation  issue  deToospore  se  réduit  à  son  tour  de  plus  en  plusel 
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e  résume  dans  un  sporange,  tandis  que  le  prothalle  issu  de  la  spore 
rend  un  accroissement  de  plus  en  plus  considérable  et  constitue 

peu  près  la  plante  tout  entière,  telle  que  nous  la  connaissons. 

La  spore  de  Mousse,  en  germant,  produit  un  thalle  filamenteux 
onfervoïde,  ramifié,  qui  s'accroît  indéfiniment,  par  division  cellu- 
îire,  et  qu'on  appelle  particulièrement  protonema.  Cette  végétation 
cqulert  un  grand  développement,  une  partie  des  filaments  pren- 
lent  une  couleur  brune  au  contact  du  sol  dans  lequel  ils  s'enfon- 
:ent,  même,  devenant  ainsi  des  poils  ou  filaments  radiculaires  ou 
'hizoîdeSy  tandis  que  les  autres  verdissent.  Tous  ces  filaments  ont 
a  propriété  remarquable  de  pouvoir  produire  de  petits  amas  cellu- 
aires  qui  s'organisent  en  bourgeons,  ou  propagules,  d'où  naissent  les 
petites  plantes  fouillées  que  l'on  désigne  ordinairement  sous  le  nom 
le  Mousses,  lesquelles  ne  sont,  comme  on  le  voit,  qu'une  des  formes 
régétatives  de  ces  plantes. 

Le  protonema  se  détruit  en  arrière  pendant  qu'il  s'accroît  en 
ivant  et  sur  les  côtés,  et  que  les  bourgeons  émettent  des  poils 
*adiculaires.  Les  poils  radiculaires  eux-mêmes  peuvent  produire  des 
)Ourgeons  foliacés,  et  même  reproduire  des  protonemas  qui  s'affran- 
zhissent  les  uns  des  autres  en  même  temps  que  les  plantules. 

Ce  mode  de  propagation,  très-actif,  explique  comment  les  Mousses 
rétendent  rapidement  et  couvrent  de  leur  gazon  de  très-vastes 
iurfaces,  avant  même  qu'aucune  des  petites  plantes  feuillées  ait 
Muis  ses  fructifications. 

Tout  le  monde  connaît  ces  jolies  plantes,  dont  quelques-unes 
l'ont  que  quelques  millimètres  de  hauteur,  et  d'autres  jusqu'à 
)0  centimètres.  Elles  ont  une  tige,  et,  dans  les  types  supérieurs,  on 
'emarque,  au  centre,  un  groupe  de  cellules  allongées  qui  passent 
lans  les  feuilles  où  elles  constituent  une  nervure  médiane  ;  c'est  la 
lemière  apparence  de  vascularisation  que  nous  constaterons.  Les 
souches  cellulaires  externes  sont  épaissies,  colorées  en  brun  ou  en 
'ouge,  et  la  dernière  forme  un  6pidcrme.  Les  feuilles  sont  entières, 
lessiles,  et  composées  d'une  ou  de  deux  couches  de  cellules  abon- 
lamment  pourvues  de  grains  de  chlorophylle  dans  lesquels  on  a 
constaté  divers  mouvements.  Quelquefois,  elles  portent  des  poils  ou 
les  excroissances  diverses. 
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Outre  le  mode  de  propagation  par  bourgeons  du  protonema,  le<^ 
Mousses  ont  encore  la  faculté  de  se  reproduire  par  propagvk, 
c'est-à-dire  par  des  bourgeons  qui  se  développent  au  sommet  de^ 
axes  feuilles,  tombent,  produisent  un  protonema  nouveau  et  for- 
ment une  plante  indépendante.  Les  feuilles,  même,  de  certaines 
espèces  peuvent  produire  de  nouveaux  protonemas,  par  rallonge- 
ment et  la  subdivision  de  certaines  de  leurs  cellules. 

Souvent,  les  tiges  se  ramifient,  et  c'est  à  rextrémité  des  axes  ud 
des  rameaux  que  paraissent  les  organes  sexués,  anthéridies  etar- 
chégones.  Ces  organes  sont  ordiuairemeut  réunis  en  grand  nombn: 
et  mêlés  à  des  filaments  cellulaires  ou  paraphyses,  au  sommet  duo 
axe,  formant  ainsi  des  espèces  de  fleurs.  Ces  fleurs  peuvent  ne  ren- 
fermer que  des  anthéridies  ou  que  des  archégones,  ou  bien  contenir 
à  la  fois  les  organes  des  deux  sexes.  Elles  sont  enveloppées,  à  la 
base,  par  une  rosette  de  feuilles  atténuées  qu'on  appelle  périckéze 
chez  les  fleurs  femelles  ou  bisexuées,  périgone  sur  les  fleurs  mâles, 
et  qui  représente,  en  somme,  un  périanthe. 

Les  anthéridies  sont  des  sacs  pédicellés,  formés  d'une  seule 
couche  de  cellules  chlorophyllées  qui  deviennent  brunes  ou  rouges 
à  la  maturité.  Ordinairement  allongées,  elles  s'ouvrent  par  une  fente, 
au  sommet,  et  donnent  passage  aux  cellules  mères  des  anthérozoïdes 
qui  forment  un  mucilage.  Celles-ci  se  rompent  bientôt  et  mettent 
en  liberté  des  anthérozoïdes  filamenteux,  spirales,  renflés  à  la  par- 
tie postérieure,  atténués  eu  avant  et  munis  de  deux  longs  cils  vi- 
bratilcs.  Les  paraphyses  des  fleurs  mâles  sont  ordinairement  dila- 
tées en  spatule  à  leur  extrémité. 

Les  archégones  ont  la  forme  que  nous  avons  déjà  décrite  ail- 
leurs, un  renflement  cellulaire  au  centre  duquel  est  la  cellule  mère, 
l'oosphère,  et  terminé  par  un  col  assez  long  dont  les  cellules  soni 
disjointes,  d'abord,  par  une  cellule  produite  par  division  de  la  cellule 
mère  et  qui  s'insinue  à  la  base  du  col,  pour  y  ouvrir  le  canal.  Celui- 
ci  est  continué  par  la  production  d'un  mucilage  intercellulaire  qui 
dissocie  les  cellules.  La  fécondation  se  produit  comme  dans  les 
cryptogames  vasculaires,  mais  le  développement  de  Toospore  ainsi 
formé  est  tout  difl*érent  (fig.  iSÛ). 

Au  lieu  de  produire  une  plante  entière,  comme  était  la  Fougère 
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OU  la  Prèle  (naissant  sur  le  pro thalle,  après  la  fécondation  de  Toos- 
phère  dans  rarchégone  qui  se  détruit  bientôt  avec  le  prothalle), 
roosphère  de  la  Mousse  ne  va  produire  qu'un  filament  cellulaire, 
quelquefois  très-court,  qui  s'implantera  siu*  Taxe  de  la  plante,  au  fond 
de  rarchégone  qui  persiste.  Ce  filament  est  toute  la  partie  végéta- 
tive de  cette  seconde  génération,  et  il  porte  un  sporange  qui  se 
développe  ainsi  dans  Tarchégone.  Celui-ci  s'accroit  en  même  temps 


Fi  g.  150.  —  Arehégone  du  Funaria 
hygrometriea. 


Fig.  151.  —  Deux  pieds  de  Funaria  hygrometriea. 
L'un,  dont  les  spores  ne  sont  pas  encore  mûres,  a 
son  urne  ou  sporange  couverte  par  la  coillei  débris 
de  l'archégone. 


que  grossit  le  sporange,  son  col  s'oblitère,  et  il  forme  une  coi/fe  à 
la  capsule  sporifère  qui,  par  rallongement  de  son  pédicelle,  le  dé- 
chire autour  de  sa  base  et  l'emporte  avec  lui,  toujours  coiffant  son 
sommet  (fig.  151). 

C'est  ce  sporange  couvert  de  sa  coiffe  qu'on  appelle  capsule  ou 
unie  des  Mousses,  en  raison  de  la  forme  qu'il  affecte  le  plus  sou- 
vent. On  Ta  pris  pendant  longtemps  pour  le  fruit  ou  la  fructification 
de  la  plante  feuillée  qui  le  supporte,  sur  laquelle  il  est  implanté  et 
aux  dépens  de  laquelle  il  vit,  mais  il  en  constitue,  en  réalité,  la  se- 
conde génération,  génération  asexuée,  portant  elle-même  son 
organe  de  reproduction,  son  sporange.  Cette  Mousse,  ainsi  consti- 
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tuée,  nous  présente  donc  à  la  fois  trois  générations  sous  quatre 
formes  végétatives  :  1*  Je  protonenia,  forme  filamenteuse,  avec  f 
ses  axes  feuilles,  forme  foliacée,  qui  constituent  la  première  généra- 
tion sexuée,  issue  de  la  spore  ;  3""  la  plantule  incluse  dans  Varché- 
gone,  issue  de  Toospore  et  que  Sachs  appelle  sparogone^  constituaul 
la  seconde  génération,  asexuée  ;  4*  le  sporange,  contenant  les 
spores  qui  renferment  la  troisième  génération,  le  futur  protonema. 

Le  développement  de  ce  sporogone,  développement  qui  est  par 
fois  très-long,  de  1  à  10  mois,  est  très -intéressant  à  suivre  avec  k 
microscope  sur  des  plantes  à  ditrérents  âges.  On  voit  ainsi,  sur 
certaines  Mousses,  son  pédicellc  s'allonger  considérablement  au- 
dessus  du  périclièze,  qui  lui  forme  à  la  base  un  engatnement  de 
feuilles,  et  comme  les  restes  de  Tarchégone  déchiré,  la  coiffe,  ont 
été  emportés  au  sommet  de  Turne,  on  a  ainsi,  en  réalité,  une  pe- 
tite plante  complète  vivant  comme  en  parasite  sur  le  rameau  de 
Mousse  qui  Ta  produite. 

La  forme  de  la  capsule  est  très-variée,  cylindrique,  sphérique, 
ovoïde,  etc.  Sa  couche  externe  représente  nettement  un  épidermti 
souvent  muni  de  stomates.  A  Tintérieur,   les  cellules  mères  dis 
spores  se  divisent  chacune  en  quatre  spores  ;  elles  sont  séparées  de  la 
paroi  par  une  couche  qui  se  résorbe  plus  tard,  et  fixées  à  un  \\m\ 
central  formant  comme  une  petite  colonne,  la  columelle,  qui  se 
dessèche  aussi  ultérieurement.  Les  sporanges  s'ouvrent,  lorsque  les 
spores  sont  mûres,  à  Taide  d'un  petit  couvercle  épidermique,  de 
forme  variée,  Yoperciile,  qui  se  détache  et  tombe.  Mais,  en  se  déta- 
chant, il  abandonne,  sur  les  bords  de  la  capsule  ouverte,  une  couche 
cellulaire  qui  le  doublait  et  qui  se  déchire,  suivant  les  épaississe- 
ments  des  parois  de  ses  cellules,  en  petits  fils  ou  dents  d'aspect 
très-divers.  Ces  dents  constituent  le  périsiome.  Un  second  péris- 
tome  résulte  souvent  de  l'expansion  au  dehors,  après  la  chute  de 
ropercule,  du  tissu  cellulaire  de  la  columelle,  tissu  qui  rougit,  se 
dessèche  et  se  divise  en  une  seconde  collerette  de  poils  fonnés  par 
les  portions  épaissies  des  parois  de  cellules  disparues.  C'est  cette 
disposition  élégante  qu'on  remarque  dans  les  Fontinalis  (fig.  132). 

Ajoutons  que  ces  poils,  très-élastiques  et  hygrométriques,  jouent, 
par  rapport  à  la  dissémination  des  spores,  le  rôle  d'élatères. 
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Les  Sphagnum  fonnent  parmi  les  mousses  un  groupe  ù  pari. 
X.«ur  protonema  est  très-peu  développé,  souvent  pi'écéilé  d'une 
sorte  de  proembryon  lamelleiix.  Les  bourgeons  foliacés  opparais- 
■sent  tout  de  suite  et  la  lige  se  ramifie  indéfiniment,  mourant  par 
<a  base  à  mesure  qu'elle  s'étend  et  que  sei^  rameaux  s'afTranchissent 
par  le  bout.  Cette  lige  est  nettement  composée  d'un  axe  â  cellules 
t.rès-allongées,  d'un  cylindre  à  cellules  moins  longues,  ù  parois 
brunes,  épaisses,  ponctuées,  et  de  couches  corticales  à  larges  cel- 
lules aplaties,  souvent  munies  d'épaississemenls  spirales  et  de  trous 
'^ui  les  font  communiquer  ensemble.  Les  feuilles  sont  formées  de 
grandes  et  de  petites  cellules  en  losange  et  de  cellules  éti-oites,  tu- 
buleuses,  formant  un  réseau  entre  les  premières.  Les  grandes  cel- 
Ivales  se  vident  bientôt  de  leur  contenu,  prennent  im  cpaississement 


'Spirale  et  de  grandes  ponctuations  dont  le  centre  se  résoi-hc,  ce  qui 
'établit  une  communication  entre  elles.  Les  petites  cellules  sont 
(kleiaes  de  cbloropbyUe.  Cette  disposition  forme  de  ces  plantes  de 
'Véritables  éponges  dans  lesquelles  pénètrent  les  insectes  aquatiques 
-«t  les  infusoires  ;  elles  peuvent  jouer  aussi  un  rôle  important  dans 
te  dessèchement  des  marais. 

Les  anthéridies  et  les  archégones  sont  distribués  sur  des  fleui's 
«éparées  et  mâme  sur  des  pieds  différents.  Les  anthéridies  sont 
«iluées  Â  côté  des  feuilles  et  s'ouvrent  largement  ;  les  arebégones 
Icnninent,  au  contraire,  les  rameaux  femelles,  ce  qui  permet  de  dis- 
tinguer facilement  ceux-ci  des  rameaux  mules.  Le  sporange  est  ar- 
ri>ndi  et,  lorsqu'il  est  développé,  l'axe  qui  le  porte  s'allonge  con- 
sidérablement au-dessus  du  péricbèsc,  tandis  que  le  pédicelle  du 
sporogone  reste  très-court. 
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Les  Sphagnum  présentent  cette  particularité  que  certaios  arcbé- 
gones  donnent  des  sporogones  portant  des  sporanges  plus  petits. 
Les  spores  de  ces  organes  particuliers  sont,  en  effet,  des  idkiw-| 
pores  qui  diffèrent  complètement,  par  la  forme  et  par  la  taille.  Is 
macrospores  produites  par  les  sporanges  ordinaires  (fig.  1S3\ 


II.  ~  Les  Hépatiques. 

» 

Les  Hépatiques,  qui  composent ,  avec  les  Mousses,  le  groupe  Is 
Muscinécs,  ont  les  mêmes  caractères  généraux,  surtout  en  ce 
a  rapport  à  la  reproduction,  mais  elles  diffèrent  par  leur  prenitM 
forme  végétative.  La  spore,  au  lieu  de  produire  un  protonema 
menteux,  forme  un  thalle  lamelleux,  sans  feuilles,  ou  bien  une 
qui  pousse  des  bourgeons  foliacés,  ou  porte  à  sa  face  inférieoR, 
avec  des  poils  radicaux,  quelques  expansions  figurant  des  feuiflei; 
ou  bien  enfin  une  tige  filiforme,  ou  plutôt  rubanée,  car  elle  eil 
toujours  aplatie, portant  des  feuilles  bien  caractérisées.  On  a  ai 
des  Ré^dX\{{\ï\^%  frondacées  [Anihoceros^Metzgeriay  etc.)  et  des  Hé- 
patiques/b/iac^w  (yMwyer/^/^miiVw),  avec  de  nombreux  types  ÎDtff- 
médiaires. 

Le  tbnile,  ou  la  tige  thalloïde,  se  propage  indéfiniment,  moorai 
en  arrière,  pendant  que  les  ramifications  antérieures  s'avancentei 
s'affrancliissant  à  Taide  de  leurs  poils  radicaux.  Des  propagoles, 
qui  se  fonnent  sur  la  face  supérieure  du  thalle,  facilitent  encore  II 
multiplication  des  individus.  Ces  propagules,  provenant  de  pok 
transformés  en  papilles,  puis  en  petites  masses  cellulaires,  lenti* 
culaires  ou  discoïdes,  sont  contenus  dans  des  conceptacles  ei 
forme  de  bouteille,  de  corbeille  ou  de  croissant.  On  peut  les  étudia 
sur  le  Marchantia  pohjmorpha,  où  les  conceptacles  ont  la  foiW 
de  corbeilles  garnies,  sur  le  bord,  de  dents  portant  des  franges  dé- 
licates comme  une  dentelle.  Ces  dents  sont  formées  par  la  déchi- 
rure, suivant  des  épaississements  réguliers,  de  la  couche  épider 
mique  recouvrant  le  conceptacle,  au  moment  de  la  maturité  de$ 
propagules.  Ceux-ci  sont  entraînés  par  les  eaux  pluviales  et  voal 
former  au  loin  de  nouvelles  plantes. 
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Les  organes  sexués  naissent  sur  la  face  supérieure  du  thalle, 
ins  le  Marchantia,  les  anthéridies  sont  portées  sur  la  face  supé- 
3ure  elles  archégones  sur  la  face  inférieure  d'une  branche  dressée, 
ant  un  aspect  tout  particulier,  et  ressemblant  à  un  petit  para- 
uie. 

Les  anthéridies,  d'abord  profondément  plongées  dans  le  tissu, 
nt  ensuite  assez  longuement  pédicellées,  et  donnent  naissance  a 
5s  cellules  mères  d'où  s'échappent  les  anthérozoïdes  fdamenteux, 
»iralés,  à  deux  cils  vibratiles,  et  traînant  une  petite  vésicule  dont 
\  se  débarrassent  plus  tard.  Les  archégones  ont  la  forme  connue  ; 
M)spore  se  développe  entièrement  dans  sa  cavité  et  produit  une 
snération  incluse,ou  endogène,  composée  d'un  sporange  dont  la 
nne  varie  suivant  les  genres.  Tantôt,  c'est  une  longue  silique  qui 
ouvre  en  deux  valves  ;  le  plus  souvent,  c'est  une  sphère  qui  reste 
irfois  enfoncée,  avec  la  coiffe  qui  la  recouvre,  dans  la  profondeur 
j  tissu.  Dans  le  Marchantia,  c'est  une  sphère  qui  perce  la  coiffe, 
I  sort  et  s'ouvre  au  dehors.  La  dissémination  des  spores  est  faoi- 
tée  par  des  élatères  en  forme  de  poils  ou  de  longues  cellules  dont 
1  paroi  porte  deux  spirales  tournant  en  sens  contraire  et  qui 
>nnent  à  cet  organe  l'élasticité  d'un  ressort  à  boudin.  Dans  les 
ingermanniées,  la  capsule  mûrit  encore  dans  l'archégone,  mais, 
irès  sa  maturité,  elle  perce  la  coiffe,  et  son  pédicelle  s'accroît 
insidérablement  au-dessus  du  thalle  pour  s'ouvrir  en  quatre 
Jves  dans  lesquelles  on  aperçoit  les  élatères. 
Dans  les  espèces  foliacées,  les  organes  sexués  se  forment  à  Tex- 
imité  des  branches  principales  ou  de  petits  rameaux  particuliers. 
;  sont  alors  situés  en  dehors  du  tissu,  et  non  plus  profondément 
foncés  dans  le  thalle  comme  dans  les  Hépatiques  frondacées. 
I  développement  de  l'oospore  en  sporogone,  se  fait,  d'ailleurs 
mnae  dans  les  espèces  précédentes,  et  il  arrive  souvent  que  l'al- 
ngement,  au-dessus  du  périchèse,  de  l'axe  qui  porte  le  sporogone 
sa  coiffe  rappelle  complètement  ce  qui  se  passe  dans  les  Spha- 
lum. 

Nous  rappelons  que  les  stomates  de  certaines  Hépatiques  et  no- 
mment du  Marchantia  polymorpha  sont  fort  remarquables,  dis- 
)sés  au  centre  de  plages  en  losanges,  et  communiquant  avec  de 
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vastes  chambres  respiratoires  remplies  de  poils  articulés  et  pleins 
de  granules  chlorophylleux. 

PréparatioB.  —  Lcs  Mousses  et  les  Hépatiques  seront  étudim 
comme  les  Cryptogames  vasculaires  et  présenteront  peu  de  diS- 
cultes,  en  raison  du  peu  de  complication  des  tissus.  Les  rechente 
organogéniques  seules  exigent  des  soins  attentifs. 

L'un  des  sujets  les  plus  intéressants  à  étudier  est  Yume  ds 
Mousses  que  Ton  devra  examiner  d'abord  sur  champ  noir,  areck 
paraboloïde  de  Wenham  ou  Téclairage  noir  de  Nachet,  et  sous  k 
faibles  gi*ossissements. 

Les  détails  du  péristome  dans  les  Bryum^  les  Mnium,  les  Fanmiêf 
sa  formation  ainsi  que  le  développement  du  sporogone,  dusponii|e, 
des  spores,  la  columelie,  les  lacunes  aérifères  entre  le  sac  spoi^ 
fère  et  les  parois  du  sporange  ;  la  coiffe,  Topercule,  seront  Tokiel 
d'observations  très-intéressantes  et  fort  nombreuses  sur  des  exea- 
plaires  à  différents  âges. 

Parmi  les  Hépatiques,  Tune  des  plus  curieuses  est  le  vulgain 
Marchantia  polymorpha  que  Ton  trouve  entre  les  pavés,  dans  kl 
cours  humides,  et  dont  les  conceptacles,  ainsi  que  les  inflorescences, 
sont  très-faciles  à  examiner. 

Les  organes  sexués  des  Muscinées,  anthéridies  et  archégones  arfC 
les  élatères,  méritent  un  examen  attentif  qui,  du  reste,  est  sans  dif- 
ficulté. 


•'\ 


CHAPITRE  XI 


LES  CHARACÉES 


La  petite  famille  des  Characées  ne  présente  avec  celles  que  naos 
avons  passées  en  revue  que  des  analogies  assez  lointaines  quant 
au  système  végétatif.  Cependant,  les  appareils  de  reproduction  de 
ces  plantes  rappellent  assez  ceux  que  nous  avons  trouvés  chez  les 
différents  Cryptogames  que  nous  avons  étudiés  pour  que  plusieurs 
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3tanistes  les  en  aient  rapprochées,  tandis  que  d'autres  les  ont 
1  lis  particulièrement  placées  auprès  des  Algues. 
Leurs  caractères  sont  d'ailleurs  tellement  nets  et  tranchés  qu'on 

jpu  répartir  en  deux  genres  toutes  les  espèces,  très-nombreuses, 
is'elles  renferment,  les  genres  Chara  et  Nitclla.  Elles  présentent 

lexamen  microscopique  un  très-grand  intérêt. 
La  spore,  en  germant,  ne  produit  plus  un  prothalle  ou  thalle  la- 
Mlleux,  ni  un  protonema  fllamenteux,  mais  un  tube  unique,  coiu- 
dsé  de  quelques  longues  cellules  cylindriques,  bout  à  bout.  Ce 
%he  ou  proembryon,  qu'on  n'a,  du  reste,  obser>'é  que  chez  les 
^Jiarùy  émet,  en  un  point  inférieur  de  sa  longueur,  un  verticille  de 
oils  radicaux  ou  rhizoïdes,  puis  s'allonge  en  un  très-long  entre- 
nud  qui,  vers  sa  pointe,  se  divise  en  quelques  cellules.  La  cellule 
iu  forme  l'un  des  derniers  articles  de  ce  tube  se  divise  transver- 
•lement  en  deux  cellules  nouvelles  dont  Tinférieure  s'allonge  beau- 
<Hip,  tandis  que  la  supérieure  se  subdivise,  par  des  cloisons  longi- 
udinales,  en  un  verticille  de  cellules  formant  le  premierncei/(/ de  la 
ige  fouillée,  née  ainsi  surle  proembryon.  La  cellule  centrale  de  ce 
lœud  s'allongera  ensuite  en  un  long  article  et  reproduira  plus  haut, 
dtérieurement,  le  même  phénomène,  formant  ainsi  un  second 
KBud,  au  centre  duquel  une  cellule  terminale  continuera  l'accrois- 
ement  de  la  tige,  qui  est  indéfini. 

Les  cellules  qui  composent  le  nœud  produisent  tous  les  autres 
irganes  de  la  plante.  De  ce  verticille  de  cellules,  nait  un  verticille 
le  feuilles  longues,  aciculaires,  et^  à  la  base  de  la  plus  âgée  de  ces 
euilles,  sort  un  rameau,  tige  secondaire  qui  se  comporte  commet 
'axe  primaire,  se  couronne  de  verticilles  de  feuilles  et  porte  des  ra- 
[leaux  tertiaires.  Il  n'y  a  qu'un  rameau  à  chaque  verticille  dans  les 
Ihara  et  deux  dans  les  Niiella, 

Les  verticilles,  sur  l'axe  primaire,  sont  alternés,  c'est-à-dire 
lie  les  feuilles  les  plus  âgées  des  verticilles,  à  l'aisselle  desquelles 
ousse  le  rameau,  sont  situées  sur  une  spirale  qui  s'enroule  autour 
e  la  tige,  laquelle  est  d'ailleurs  tordue  dans  le  même  sens.  Les 
erlicilles  des  axes  secondaires  ne  sont  pas  alternés. 

Le  tube  qui  constitue  la  tige  est,  chez  les  Chara  seulement,  re- 
ouvert d'une  couche  corticale  extrêmement  curieuse.  Elle  est 
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formée  d'autres  tubes  nés  des  cellules  du  nœud  supérieur,  » 
dessous  des  feuilles,  et  du  nœud  inférieur,  au-dessus  des  femUei 
Chaque  feuille,  excepté  celle  qui  porte  un  rameau  à  son  aissch, 
émet  ainsi  un  tube  qui  descend  le  long  de  i'entre-nœud  inlniei^ 
et  un  autre  qui  monte  te  long  de  l'entre-nœud  supérieur,  lestés 
qui  montent  et  ceux  qui  descendent,  allant  au-devant  les  ms  Ai 
autres  par  leur  cellule  terminale,  à  mesure  que  l'entre-nsud  s'il- 
longe,  pour  s'entrecroisera  leur  point  de  rencontre,  en  rusoaè 
rallernance  des  verticilles  (ilg.  154).  Mais  ces  tubes  ne  sonl)H 
simples,  ils  s'organisent  en  quatre  séries  longitudinales  de  cdlub 


dont  une,  interne,  en  contact  avec  la  paroi  de  la  tige  elle-même,  d 
trois  périphi'-rique»,  ce  qui  donne  à  la  coupe  transversale  de 
l'entre-nœud  une  forme  étoilée  très-élégante  (fig.  1 55).  De  plus,  ets 
tubes  ou  lobes  <:orticaux  ne  s'allongent  pas  en  ligne  droite,  mais  Ai 
éprouvent  une  torsion  manifeste  autour  de  l'axe  de  la  tige 

Les  rameaux  ont  un  système  cortical  beaucoup  plus  simple. 

Ce  sont  encore  les  nœuds  basilaircs  des  feuilles  du  verticilk 
inférieur  qui  produisent  les  rliizoïdes,  longs  tubes  transparents qii 
ne  s'allongent  que  par  la  pointe.  Vers  cette  pointe  seulement,  ils  m 
fractionnent  en  quelques  longues  cellules  par  des  cloisons  très- 
obliques,  formant  des  articulations  en  biseau  arrondi,  el  c'est  de 
l'extrémité  du  biseau  descendant  que  nait  une  rami6cation  grêli 
ourhizotde. 

Les  organes  reproducteurs  naissent  sur  l'axe  feuille,  el  |tf<>- 


M 
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^nt  des  nœuds.  Ces  organes  sont  :  \'  asexués  :  ce  sont  des  lu- 

ules  étoiles,  Tormés  par  des  cellules  pleines  de  grain  d'amidon 
e  protoplasma,  qui  émettent  de  nouvelles  plantes  par  poussée 
■aie  ;  des  rameaux  qui  naissent  sur  les  nœuds  Agés  ou  coupés, 
aisselle  des  feuilles,  d'autres  rameaux  qui  se  séparent  des 
ds  e(  se  comportent  comme  des  proembryons  ;  t*  sexués, 
îs  organes  sexués  sont  fort  remarquables.  L'organe  mâle, 
n  peut  appeler  anthéridie,  naît  sur  une  feuille  dont  il  est 
icie  terminal  transformé.  Cette  anthéridie  est  une  sphère  de 

à  0"',3  de  diamètre  dont  la  paroi  est  formée  de  huit  cel- 
i  tabulaires  (fig.  156).  Les  quatre  cellules  situées  au  pôle  libre 
a  sphère  sont  triangulaires,  les  quatre  autres  sont  trapézoldes. 
les  appelle  écussons.  Leurs  bords 
l  régulièrement  ondulés  ou  dé- 
ipés  de  dents  qui  s'engrènent, 
ir  paroi  profonde  est  colorée  en 
1,  puis  en  rouge  à  la  maturité,  et 
le  couche  colorée  n'esl  vue  qu'à      ^ 
'ers  toute  l'épaisseur  hyaline  des 
ules.  Bu  centre  interne  de  cha- 

écusson  part  une  cellule  cylin- 
[ue  {maiiubrié),  qui  lui  forme  un 
I  ou  support,  et  se  dirige  vers 
entre  de  sphère,  à  la  rencontre  pig. 
8  cellule  qui  porte  l'anthéridie 
-même  (fig.  157).  Cette  cellule  pénètre  dans  rintéricur  de  l'an- 
idîc  entre  les  quatre  écussons  inférieurs,  trapézoldes.  Les  huit 
lubries  s'insèrent  sur  la  cellule  de  support  par  l'intermédiaire 
[tant  de  cellules  hyalines,  arrondies,  qui  en  forment  la  tète.  Ces 

cellules /^/«portent  chacune  six  petites  cellules,  et  sur  chacune 
;elies-ci  s'insèrent  quatre  filaments  qui  prennent  un  accroisse- 
it  considérable,  car  ils  arrivent  à  se  composer,  par  allongement 
ar  division  intercalaire,  chacun  de  (00  à  200  cellules  bout  à 
t.  Chacune  des  cellules  de  ces  filaments  est  la  cellule  mère  d'un 
lérozolde.  Or  il  y  a  8  tètes  qui  portent  chacune  6  petites  cellu- 
(=  48)  et  chacune  de  celles-ci  porte  4  fdaments  (=  192),  ce 
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qui  fait  de  19  à  38,000  cellules  mères  d'anthérozoïdes  [fig.  l38|. 
K  la  maturité,  les  écussoDs  se  dessèchent  el  leur  surface  cooii» 


'^^ 


s'aplanit,  ce  qui  délermine   leur  séparation.   Les  untbéroioil» 
s'échappent  de  leurs  cellules  sous  forme  de  filaments  spirsié»  po^ 
B  A 


tant  à  leur  extrémité  antérieure,  amincie,  deux  longs  cils  \ïbn- 

(iles  ;  sortis,  en  général,  le  matin,  ils  nagent  souvent  jusqu'au  suîr. 

L'organe  femelle  ne  peut  plus  guère  être  comparé  à  un  a 
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aussi  M.  Braun  Vwpipellesporogemmej  et  M.  Sachs ^oogemme.  Il  pro- 
cède du  nœud  foliaire  situé  au-dessous  de  l'anthéridie  et  se  com- 
pose d'un  globule  ovoïde,  autour  duquel  s'enroulent  cinq  tubes  en 
spirale,  et  que  surmonte  un  groupe  circulaire  de  cellules  formant  la 
couronne  (fig.  159).  Au  centre,  est  une  rangée  axile  de  trois  cellules 
entourée  de  deux  rangées  de  cinq  cellules.  L'oosphère  est  une  grande 
cellule  de  la  rangée  axile,  portant  à  la  partie  supérieure  une  émi- 
il^nce  ou  papille.  Les  tubes,  en  s'allongeant,  soulèvent  la  couronne 
au-dessus  de  l'oosphère  et  forment  dans  cette  région  une  petite  ca- 
vité indicative  du  canal  de  l'archégone.  A  la  maturité,  les  cellules  de 
la  couronne  s'écartent,  les  cinq  tubes  se  desserrent  au-dessous 
d'elles,  et  il  se  forme  un  canal  par  lequel  les  anthérozoïdes  peuvent 
pénétrer  jusqu'à  la  papille  de  l'oosphère  et  la  féconder. 

Ces  curieuses  dispositions  sont  sensiblement  les  mêmes  dans  les 
Chara  et  les  Nitelltty  qui  offrent  ainsi  de  nombreux  sujets  d'obser- 
vations. On  sait,  de  plus,  que  ces  plantes  sont  remarquables  par  la 
grandeur  des  cellules  qui  composent  leurs  entre-nœuds,  et  qu'elles 
offrent  au  plus  haut  point  le  phénomène  delà  circulation  intra- 
cellulaire suivant  un  double  courant  qui  longe  la  couche  protoplas- 
matique  pariétale  et  se  replie  le  long  de  ce  qu'on  appelle  la  ligne 
d interférence^  qui  n'est  qu'une  ligne  de  repos.  Nous  avons  déjà 
signalé  ce  phénomène. 

Les  Characées  accumulent  dans  leurs  tissus  une  notable  quantité 
de  carbonate  de  chaux  qui  rend  souvent  leur  surface  un  peu  ru- 
gueuse au  toucher,  comme  celle  des  tiges  de  Prèles. 

FrévAraUoB.  —  Nous  a  VOUS  indiqué  la  préparation  qu'il  faut 
faire  subir  aux  entre-nœuds  des  Characées  pour  observer  la  circula- 
tion intra-cellulaire,  nous  rappellerons  donc  seulement  ici  qu'il 
est  préférable  d'expérimenter  sur  les  Niieila  qui  n'ont  pas  d'enve- 
loppe corticale. 

L'enveloppe  des  Chara  et  son  remarquable  développement  sont 
faciles  à  voir,  même  sous  de  faibles  grossissements,  mais  la  forma- 
tion et  la  marche  ascendante  et  descendante  des  tubes  ou  lobes 
corticaux  est  moins  aisée  à  saisir,  parce  que  ces  tubes  sont 
formés  de  très-bonne  heure  et  avant  l'allongement  de  l'entre-nœud. 
On  trouve  cependant  les  Characées  en  assez  grande   quantité 

3U 
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dans  les  étangs,  et  notamment  dans  ceux  des  bois  qui  entoureD 
Paris,  pour  multiplier  les  obsen^ations  et  récolter  des  échantilloK 
où  Ton  pourra  étudier  la  formation  de  Técorce. 

Quant  à  Texamen  si  curieux  des  organes  sexués,  il  est  beaucoup 
plus  facile.  L'anthéridie  se  rencontre  a  tous  les  âges,  et  Ton  peut, 
en  la  disséquant  sous  la  loupe  avec  les  aiguilles,  s<éparer  les  éois- 
sons,  dérouler  les  Tdaments,  s'ils  sont  formés,  et  reconnaître  même, 
dans  les  cellules  mères,  les  anthérozoïdes  quelquefois  mobiles 
dans  leur  cellule.  Pour  observer  les  filaments  et  les  anthérozoïdes, 
il  faut  employer  des  grossissements  d'au  moins  500  diamètres  (obj. 3 
ou  7  N.  ;  9  et  1 0  H;  D,  £,  Zeiss).  Si  Ton  peut  récolter  des  Chara  portant 
des  anthéridies  jeunes,  il  est  facile  d'en  suivre  le  développemeit 
jusqu'à  maturité,  en  conservant  les  plantes  ou  les  branches  ron- 
pues  dans  un  vase  plein  d'eau  placé  à  la  lumière.  Si  quelques  anthé- 
ridies s'ouvrent,  on  trouve  des  anthérozoïdes  dans  Teau  en  grande 
quantité,  car  on  sait  qu'ils  sont  très-nombreux.     . 

Sous  les  faibles  grossissements,  sur  champ  noir,  ces  organes, 
ainsi  que  les  oogemmes,  constituent  un  très-intéressant  sujet  d'é- 
tude ;  mais,  pour  observer  les  détails  de  structure  et  Torganogéniede 
l'anthéndieet  del'oogemme,  il  est  indispensable  de  faire  dcscoQpe< 
transversales  et  longitudinales  dans  divers  sens  et  h  différentes 
hauteurs.  II  est  parfois  utile  alors  de  durcir  uu  peu  les  tissus  dan> 
Talcool.  Les  observations  se  font  bien  dans  la  glycérine  (il  faut  no- 
ter toutefois  que  ce  liquide  tue  les  anthérozoïdes),  et  les  prépara- 
tions se  conservent  facilement  dans  la  glycérine  gélatinée  ou  dan> 
le  chlorure  de  calcium. 


CIIAPITUE  XII 

LES    CHAMPIGNONS 

I.  —  Végétation  des  Champignons. 

Les  Champignons  forment  un  monde,  pour  ainsi  dii'e,  à  part  dans 
le  règne  végétal,  monde  extrêmement  nombreux  et  remarquable 
par  rinfmie  variété  que  présentent  les  espèces  qui  le  composent, daiL< 
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jr  forme,  leur  aspect,  leur  mode  de  reproduction,  et  les  phases 
verses  constituant  le  cycle  de  leur  végétation.  Les  connaissances 
s  botanistes  sont  encore  bien  loin  d'être  complètes  sur  ces  singu- 
frs  êtres  :  les  classifications  qu'on  avait  naguère  établies  parmi  eux 
nt,  en  grande  partie,  renversées,  car  certains  que  Ton  avait  con- 
dérés  non-seulement  comme  des  espèces,  mais  comme  des  genres 
stincts,  sont  journellement  reconnus  pour  n'être  ni  des  genres,  ni 
^s  espèces,  ni  même  des  variétés,  mais  le  même  végétal  à  diffé- 
nts  degrés  de  développement. 

Aussi,  ne  pourrons-nous  donner  ici  qu'une  idée  bien  incomplète 
î  cette  innombrable  famille  ;  nous  devrons  nous  borner  à  des  no- 
ons  générales  suffisantes  pour  guider  nos  lecteurs  dans  les  études 
i*ils  voudront  faire  sur  les  Champignons,  et  à  l'examen  de  quelques 
pes  choisis  parmi  ceux  qui   présentent  le  plus  d'intérêt  pour 

micrographe. 

Les  Champignons  se  distinguent  d'abord  de  tous  les  végétaux 
ar  l'absence  de  chlorophylle,  et  ce  fait  est  des  plus  importants, 
ir  il  implique  un  mode  d'existence  tout  à  fait  diflërent  de  celui 
iii  appartient  aux  plantes  chlorophyllées.  Celles-ci,  sous  l'influence 
e  la  lumière  solaire,  décomposent,  à  l'aide  de  leur  chlorophylle, 
acide  carbonique  et  l'eau  du  milieu,  air  ou  eau,  dans  lequel  ils  vivent, 
rennent  l'azote  à  certains  sels  solubles,  et,  avec  ces  éléments  mi- 
éraux,  construisent  leur  charpente  et  leurs  tissus  dans  lesquels  ils 
nmagasinent  divers  produits  spéciaux,  qu'ils  fabriquent,  et  quelques 
)mbinaisons  salines,  qu'ils  empruntent  directement  au  sol.  En  un 
lot,  la  nourriture  des  plantes  vertes  est  composée  d'éléments  inor- 
miques  qu'ils  assimilent  par  l'action  de  la  chlorophylle  soumise  à 
1  lumière.  —  Les  Champignons  n'ont  point  de  chlorophylle  et 
urs  tissus,  aussi  riches  en  azote  que  ceux  des  animaux,  résultent 
3  Tabsorption  faite  par  eux  d'aliments  organiques  tout  faits  qu'ils 
npruntent  aux  corps  organisés  en  décomposition,  animaux  ou  vé- 
Haux,sur  lesquels  ils  se  fixent,  ou  même  aux  animaux  et  aux  végé- 
lux  tout  vivants  sur  lesquels  ils  s'établissent  et  vivent  en  parasites. 

Avec  les  Champignons,  comme  avec  les  Algues,  nous  descendons 
u  dernier  échelon  de  la  forme  végétale  :  une  cellule  unique,  isolée^ 
ui  se  reproduit  par  bipartition,  maisTÂlgue,  colorée,  vit,  grâce  à  sa 
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chlorophylle,  dans  les  eaux  pures  éclairées  par  le  soleil,  le  Champi- 
gnon, vénéneux  et  pèle,  habite  des  Ueux  sombres,  peut  vivre  dan 
robscurité  complète,  ne  se  développe  que  dans  les  milieux  ferment» 
ou  putrides. 

Par  ce  mode  de  nutrition  aux  dépens  de  matières  organiques, 
comme  par  la  composition  richement  azotée  de  leurs  tissus,  les 
Champignons  se  rapprochent  des  animaux.  Soumis  à  raction  de 
riode  ou  du  chlorure  de  zinc  iodé,  la  matière  qui  les  compose  le 
bleuit  que  dans  quelques  cas  exceptionnels.  Presque  toujours,  elle 
jaunit  comme  la  matière  albuminoîde.  On  l'appelle /bn^tne. 

C'est  encore  en  raison  de  ce  mode  de  nutrition,  par  des  sucs  toot 
formés,  que  beaucoup  de  Champignons  se  développent  de  préfé- 
rence, ou  même  exclusivement,  sur  certaines  matières  dont  les 
sucs  sont  mieux  appropriés  à  leurs  besoins.  Les  végétaux  vivants, 
les  animaux  et  Thommc  ne  sont  point  à  Tabri  de  leurs  attaques. 
C'est  ainsi  que  le  pain  mouillé,  les  fruits  gâtés,  le  marc  de  café,  le 
tan  des  tanneries,  nourrissent  des  espèces  qui  vivent  difficilement 
ailleurs  ;  que  le  Claviceps  purpurea  (ergot)  attaque  le  Seigle,  le 
Puccinia  graminis  (rouille)  le  Seigle  et  le  Blé,  le  Peronospara  inf€$' 
tans,  la  Pomme  de  terre,  le  Massaria  plataniy  le  Platane  ;  le  Bih 
trytis  Bassania  est  le  Champignon  qui,  sous  le  nom  de  muscarâm^ 
tue  les  vers  à  soie  ;  VEmpusa  muscœ  se  développe  sur  le  ventre  des 
mouches;  les  Isaria^ Psillum,  Laboulbenia poussent  sur  les  élytres 
des  coléoptères;  V Achorion  Schœnleinii  sur  le  cuir  chevelu  de 
rhomme  (teigne),  Y  Oïdium  albicans  sur  les  voies  respiratoires  (mu- 
guet), leTrickophyton  furfur  sur  la  peau  (herpès).  Bien  plus,  cer- 
taines espèces  ne  peuvent  parcourir  qu'une  phase  de  leur  exis- 
tence sur  un  môme  sujet  et  doivent  être  transportées  sur  un  autre 
pour  compléter  leur  développement  ;  les  exemples  connus  en  sont 
aujourd'hui  nombreux,  et  le  Puccinia  graminis  est  un  des  mieux 
étudiés  :  commençant  sur  l'Épine-Vinette,  il  finit  sur  le  Blé. 

La  spore  des  Champignons,  en  germant,  produit  un  filament  qui 
reste  quelquefois  unique  et  unicellulaire,  mais  qui,  le  plus  souvent, 
au  contraire,  s'allonge,  se  cloisonne,  se  ramifie,  s'anastomose, 
forme  une  surface  feutrée  qui  s'accroît  dans  tous  les  sens,  par  dé- 
veloppement terminal  et  intercalaire  de  ses  ramifications.  Cette 
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production^  qui  constitue  le  thalle  de  ces  plantes,  porte  le  nom  de 
mycélium.  Souvent  les  iBlaments  se  feutrent,  se  compriment  et  s'u- 
nissent de  manière  à  former  une  sorte  de  membrane,  composée 
parfois  de  faux  parenchyme.  Telle  est  la  forme  végétative  des 
Champignons;  elle  est  absolument  dénuée  de  tout  caractère  spéci- 
fique, et  les  mycéliums  d'un  grand  nombre  de  Champignons  différents 
peuvent  paraître,  même  à  Texamen  microscopique,  absolument 
semblables.  La  différenciation  ne  se  produit  que  pour  la  formation 
des  organes  reproducteurs.  Quelquefois,  cependant^  les  filaments 
du  mycélium  se  condensent  en  certains  points  et  produisent  des 
corps  d'apparence  diverse,  et  plus  ou  moins  solides,  qu'on  nomme 
sciérotes.  Ce  qu'on  appelle  ergot  du  Seigle  est  un  sclérote  produit 
par  le  mycélium  du  Claviceps  purpurea  développé  sur  le  grain  de 
la  céréale. 

Quant  aux  appareils  reproducteurs,  ils  sont  excessivement  va- 
riés dans  leur  forme.  Souvent  un  des  rameaux  du  mycélium  se 
dresse  verticalement  et  porte  à  son  extrémité  des  spores  diverse- 
ment distribuées.  Souvent  encore,  un  grand  nombre  de  filaments 
se  relèvent,  s'accolent  parallèlement,  s'unissent  et  forment  un  or- 
gane plus  ou  moins  volumineux  qu'on  appelle  le  chapeau  et  qui 
porte  les  réceptacles  des  spores.  Ainsi  ce  qu'on  appelle  vulgaire- 
ment «  champignon  »  n'est  qu'un  organe  fructifère  de  la  plante  ; 
la  plante  elle-même,  c'est  le  mycélium  qui,  à  un  examen  superficieL 
peut  passer  inaperçu. 

Lorsque  les  filaments  sporifères  s'unissent  ainsi  en  grand  nom- 
bre, ils  forment,  par  leur  rapprochement  à  leur  partie  supérieure, 
une  couche  serrée,  ou  membrane,  qu'on  appelle  Aywîe/iîwm.  Dans  le 
plus  grand  nombre  des  cas,  la  membrane  hyméniale  se  forme  à  la 
surface  extérieure  du  chapeau  ou  réceptacle,  ordinairement  par- 
dessous  :  les  appareils  sporifères  qu'elle  porte  sont  alors  externes» 
et  le  Champignon  est  gymnocarpe  {Agaricus),  mais  elle  peut  se 
former  dans  l'intérieur  du  réceptacle  (Truffe,  Lycoperdon),  et  le 
Champignon,  dont  les  spores  sont  ainsi  enfermées,  est  angiocarpe. 

Toutes  les  phases  de  la  reproduction  des  Champignons  sont  loin 
d'être  connues  aujourd'hui.  Sur  quelques  espèces  seulement,  un  a 
pu  étudier  le  cycle  complet  du  développement  et  constater  une 
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reproduction  asexuée,  qui  produit  des  spores,  et  une  reproductioi 
sexuée,  quelquefois  remplacée  par  la  conjugaison,  mode  de  refr»- 
duction  que  nous  avons  dèjh  décrit  en  traitant  de  la  genèse  des  cel- 
lules (voir  page  354).  La  spore,  ainsi  produite  par  Tunion  de  den 
filaments  qui  fusionnent  leur  protoplasma  pour  la  former,  est  toi* 
jours  appelée  zygospore.  La  reproduction  par  le  rapprochement  de 
deux  organes  spéciaux,  mâle  et  femelle  (fécondation),  ou  de  im 
filaments  identiques  en  apparence  (conjugaison)  dont  Tun  joue  le 
rôle  de  mâle  et  Tautre  le  rôle  de  femelle,  se  produit  toujours  sor 
le  mycélium.  Les  réceptacles  ne  portent  jamais  que  des  spores  le 
génération  asexuée. 

Ces  spores  asexuées  ont  les  formes  et  les  modes  de  productioi 
les  plus  divers.  Certaines  portent  des  cils  vibratiles  et  exécutent  des 
mouvements,  ce  sont  des  zoospores.  D'autres  sont  immobiles  H 
naissent  par  division,  à  l'extrémité  d'une  cellule  de  support,  al- 
longée, qu'on  appelle  baside,  ce  sont  des  basidiospores ;  d*autres 
se  forment  à  l'intérieur  d'une  espèce  de  sac,  nommé  asque^  et  sont 
des  ascospores.  La  plupart  sont  simples,  mais  quelques-unes  sont 
composées  de  plusieurs  cellules.  Beaucoup  d'autres  désignations 
sont  employées  pour  spécifier  les  difl'érentes  sortes  de  spores  que 
produisent  les  Champignons,  nous  les  indiquerons  au  fur  et  à  me- 
sure que  nous  les  rencontrerons  dans  les  exemples  que  nous  allon;: 
étudier. 

II.  —  Description  de  quelques  espèces. 

Le  groupe  des  Champignons  peut  être  divisé  en  quatre  grandes 
tribus  : 

i**  Les  PuYcoMYCÈTES,  qui  confinent  aux  Algues  et  dont  les  filaments 
se  colorent  très-souvent  en  bleu  par  le  chlorure  de  zinc,  ce  qui  in- 
dique qu'ils  sont  formés^  comme  ceux  des  Algues,  de  cellulose.  Cette 
tribu  renferme  les  Saprolégniées ^  les  Péronosporées  et  les  Mucori- 
nées  dont  beaucoup  constituent  les  moisissures. 

2"*  Les  Hypodermées,  qui  s'insinuent  sous  l'épiderme  des  plantes,  et 
comprennent  les  Urédinécs  et  les  Ustilaginées. 
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3**  Les  Bàsibiomtgètes,  dont  les  spores  sont  portées  sur  des  ba- 
lideSy  Tremellinées^  Hyménomycètes  et  Gastéromycètes . 

4**  Les  AscoMTCÈTSs,  dont  les  spores  sont  enfermées  dans  des 
tobesouasques;  on  y  classe  \^^  Ferments  y  les  TubéracéeSy\(ts>  Onygé- 
mée$^  les  Pyrenomycètes  et  les  Discomycêtes. 

A  cette  classe  on  peut  rattacher  les  Lichens  qui  paraissent  être, 
ies  végétaux  composés,  des  Champignons  vivant  en  parasites  sur 
des  Algues. 

Les  Champignons  phtcoshtcètes  sont  au  nombre  des  plus  inté- 
ressants pour  le  micrographe,  et  les  phases  de  leur  développement 
sont  en  général  mieux  connues.  Leur  mycélium  produit  des  orga- 
nes femelles,  oogones,  contenant  des  oosphères  qui  donnent  par 
lëcondation  des  oospores.  Ces  oospores,  en  germant,  produisent 
un  mycélium  qui  peut  porter  des  réceptacles  fructifères,  des  spo- 
ranges, donnant  sans  fécondation  des  spores  asexuées. 

Parmi  les  Saprolégnées,  qui  se  développent  le  plus  souvent  sur  le 
corps  des  insectes  morts  dans  Teau,  nous  citerons,  d'après  M.  Max 
Cornu,  les  Monoblephans  polymorphay  spherica. 

Chez  ces  Champignons,  il  se  développe,  sur  le  mycélium,  des 
cellules  allongées  qui  se  remplissent  de  protoplasma  et  de  gout- 
telettes huileuses,  puis  se  sectionnent  ;  ce  sont  des  sporanges,  qui 
bientôt,  laissent  échapper,  par  leur  extrémité,  un  petit  corps  arrondi, 
muni  en  arrière  d'un  long  cil  raide.  En  dégageant  son  cil  de  Tou- 
verture  du  sporange,  ce  petit  corps  aide  à  la  sortie  d'un  second 
corpuscule  semblable,  qui  à  son  tour  en  dégage  un  troisième,  ainsi 
de  suite.  Ces  petits  corps  prennent  bientôt  une  forme  triangulaire 
ayant  la  pointe  en  avant,  hyaline,  et  la  base  en  arrière  portant  le 
cil  raide.  Ce  sont  des  zoospores  qui,  après  quelque  temps  d'agita- 
tion, perdent  leur  cil,  se  fixent  et  produisent  un  filament  de 
mycélium. 

Mais  dans  de  petits  appareils  plus  allongés,  ayant  la  forme  tubu- 
laire,  et  qui  sont  des  anthéridies,  naissent  de  la  même  manière 
d'autres  corpuscules  plus  petits  que  les  zoopores,  ce  sont  des  an- 
thérozoïdes, qui  se  déplacent  souvent  par  des  mouvements  amiboï- 
des,  c'est-à-dire  par  reptation  en  émettant  de  côté  et  d'autre  des 
prolongements  de  leur  corps.  Ils  vont  ainsi  à  la  recherche  de 
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l'oogone,  corps  sphérique  placé  ordinairement  dans  le  voisinige 
de  ranthéridie,  et  se  mettent  à  ramper  à  sa  surface.  Souvent  m 
oogones  sont  percés  de  petits  trous  par  lesquels  les  anthérozoïdes 
s'introduisent  dans  Torgane  et  fécondent  les  oosphères  ;  celles-ci 
s'entourent   quelquefois  d'une   membrane  avant  leur  sortie  de 
Toogone,  et,  quelquefois  seulement,  après  qu'elles  ont  été  mises  ei 
liberté.  De  même,  les  oospores  peuvent  germer  dans  Toogooe 
même  et  produire  un  filament  qui  ne  se  ramifie  pas,  ne  forme  pas 
de  mycélium,  mais  se  termine  en  un  zoosporange  analogue  à  oehii 
dont  nous  avons  décrit  plus  haut  l'accouchement.  Mais,  souveol 
aussi,  l'oospore  s'organise  directement  en  zoospore.  De  plusieurs 
oospores  nées  dans  le  mémo  oogone,  les  unes  forment  parfois  des 
filaments  sporangifères  et  les  autres  des  zoospores. 

Dans  les  Monoblepharis^  Tanthéridie  a  la  forme  d'une  longoe 
>cellulc,  située  à  l'extrémité  d'un  filament  latéral,  près  d'un  oogone 
sphérique  ;  mais  dans  d'autres  genres  {Myzodtium)^  ranthéridit* 
est  globuleuse  comme  l'oogone.  Dans  d'autres  enfin,  on  n'a  pas  en- 
core aperçu  d'anthérozoïde.  Les  anthéridies  latérales  se  replient 
sur  l'oogone  et  vident  directement  leur  contenu  dans  celui-ci,  par 
les  pores  dont  sa  paroi  est  percée.  Y  a-t-il  là  fécondation  réelle  ou 
conjugaison?  C'est  ce  qu'on  ne  sait, mais  on  voit,pur  cet  exempk*. 
combien  ces  deux  fornies  de  l'acte  reproductem*  sont  connexes,  etk 
peu  dimportance  qu'il  f(mt  attacher  à  la  motilité  du  protoplasma 
organisé  en  élément  fécondateur  màlo. 

Les  Péronosporées  vivent  dans  l'intérieur  des  Phanérogames. 
Leur  mycélium  est  un  tube  unieellulaire  qui  enfonce  des  espèces 
de  suçoirs  dans  les  tissus  de  la  plante  infestée.  De  là,  il  émet 
des  ramifications  dressées  par  les  ouvertures  des  stomates  de  la 
plante,  ramifications  qui  se  terminent  par  des  petites  spores  super- 
posées ;  celles-ci  tombent  et  produisent  un  nouveau  filament  mycé- 
lien.ou  bien  s'ouvrent  et  donnent  des  zoospores  allongées,  munies 
d'im  cil  en  avant  et  d'un  cil  en  arrière. 

Le  Pei'onospora  infestans^  qui  produit  la  maladie  des  pommes 
de  terre  donne  ainsi  des  zoospores.  Celles-ci,  après  avoir  nagé  on 
moment,  se  fixent  sur  Tépiderme  de  la  plante,  s'entourent  d'iuif 
membrane,  allongent  un  filament  qui  perce  Tépiderme,  travei^' 
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B  cellule  et  parvient  dans  les  espaces  inter-cellulaires  où  il  se 
:ainifle  et  se  développe.  D'autres  espèces  enfoncent  leur  tube  dans 
m8&lomeLies{Ci/stopus).  La  plante  est  rapidement  envahie,  et  bien- 
M,  on  voit  apparaître  de  tout  côté,  au  dehors^  des  iBlaments  spori- 
%res  qui  recommencent  à  émettre  des  spores  germinatives  ou  pro- 
luctrices  de  nouvelles  zoospores.  Le  mycélium  peut  ainsi  hiverner 
ians  les  tubercules  pour  reprendre  son  développement  au  prin- 
temps. 

C'est  dans  Tintérieur  même  des  tissus  de  la  plante  que  le  mycé- 
lium du  parasite  produit  les  organes  sexués.  Ceux-ci  consistent  en 
petites  sphères,  séparées  du  filament  par  une  cloison,  qui  sont  les 
Mgones,  et  en  d'autres  corps  arrondis  placés  à  Textrémité  d'un 
autre  rameau,  isolés  aussi  par  une  cloison,  et  représentant  les 
uitbéridies.  Ces  dernières  envoient  contre  Toogone  une  fine  rami- 
fication qui  en  perce  Tenveloppe  et  se  vide  dans  son  intérieur. 

L'oospore  fécondée  s'entoure  d'une  membrane  mamelonnée, 
brune,  Texospore,  que  double  bientôt,  h  Tintérieur,  une  seconde 
membrane,  Tendospore.  Ainsi  constituée,  Toospore  hiverne  en 
repos,  et,  au  printemps,  se  gonfle;  son  exospore  se  rompt,  Ten- 
dospore  fait  hernie  par  Touverlure  et  bientôt  met  en  liberté  plu- 
sieurs zoospores  en  tout  semblables  à  celles  que  nous  avons 
décrites. 

Dans  ces  plantes  encore  on  n'a  pas  vu  d'anthérozoïdes. 

Les  Mucorinées  présentent  le  plus  vif  intérêt  parce  qu'elles  réali- 
sent le  premier  exemple  de  conjugaison  bien  nette  observé  chez 
les  Champignons. 

Le  mycélium  est  toujours  produit  par  une  spore  asexuée  (1), 
formée,  comme  précédemment,  par  un  tube  très-ramifié  mais  sans 
cloisons  (unicellulaire).  11  est  fixé  à  l'intérieur  ou  à  l'extérieur  du 
tissu  de  la  plante  nourricière,  ou  même  sur  le  mycélium  d'un  autre 
Champignon.  Cependant,  ces  espèces  peuvent  vivre  isolément,  et 
par  elles-mêmes,  sur  des  matières  en  décomposition  (fruits,  végé- 
taux morts).  Après  un  certain  développement,  le  mycélium  émet 

II)  J/oospore  proYonant  d'une  fécondation  ne  forme  jamais  de  mycélium  directe- 
ment, mai»  donne  toujours  un  organe  de  reproduction  asexuée  (sporange)  d'où  sor- 
tent les  sporet  oa  xoospores  qui  forment  le  mycélium. 


t' 
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des  filaments  ascendants  qui  se  couronnent  d'un  sporange  ookl^T* 
plusieurs  sporanges,  renfermant  une  seule  spore  dans  (péfÊAff^^ 
espèces,  mais  chez  d'autres  de  10  à  plus  de  50,000.  Ces  spomp 
s'ouvrent  diversement  et  répandent  leur  contenu   comme 
fine  poussière. 

Mais  outre  cette  forme  asexuée,  certaines  mucorinées  possédai 
une  autre  forme  de  reproduction,  encore  asexuée.  Sur  le  mèoc 
mycélium  se  développent  des  filaments  dressés  dont  rextrémilés 
gonfle,  le  protoplasma  s'y  organise  intérieurement  en  une  grom 
spore  endogène  h  membrane  épaissie,  hérissée  de  pointes  on  k 
mamelons,  qui  est  mise  en  liberté  par  la  résorption  de  la  paroi  ci- 
veloppante.  C'est  une  chlamydosporc.  D'autres  espèces  encore  |ff^ 
duisent,  de  même,  à  l'intérieur  des  filaments  mycéliens,  sans  rinto^ 
médiaire  d'un  rameau  dressé,  dans  les  tubes  sporangifères  et  mène 
dans  le  sporange  vidé,  des  cblamydospores  lisses  et  sessiles.  Us 
Mortierella  produisent  à  la  fois  ces  deux  formes  de  spores. 

C'est  après  l'apparition  de  ces  différentes  sortes  de  spores  qie 
se  forment  les  organes  de  reproduction  sexuée.  Deux  filaments,  qv 
paraissent  semblables,  se  recourbent  et  viennent  se  toucher  par 
leur  extrémité  où  s'est  cloisonnée  une  cellule  terminale.  Le  pro- 
toplasma se  condense  dans  chacune  de  ces  cellules.  Il  se  forme 
ainsi  deux  cellules  primordiales  qui  se  réunissent  par  la  résorption 
de  la  double  membrane  qui  les  sépare.  De  cette  réunion  nait  une 
cellule  unique  qui  est  une  zygospore,  c'est-à-dire  une  spore  née  par 
conjugaison,  laquelle  est  bientôt  recouverte  par  la  membrane  limi- 
tante des  deux  filaments.  Dans  le  Phycomyces  niteîiSy  la  zygospore  se 
recouvre  de  filaments  noirs,  transformés  en  des  sortes  d'épines,  el 
qui  se  développent  d'abord  sur  Tun  des  éléments  de  la  conjugaison. 

La  zygospore  ainsi  formée,  germe  plus  tard,  après  qu'elle  a  été 
desséchée,  et  donne  naissance,  non  pas  à  un  mycélium,  mais  à  un 
sporange  ordinaire  fournissant  des  spores  asexuées  qui  produiront 
un  mycéhum. 

C'est  à  la  tribu  des  IIypodermées  ot  à  la  section  des  Urédinées, 
qu'appartient  le  Puccinia  graminis  qui  produit  sur  les  céréales,  la 
maladie  connue  sous  le  nom  de  rouille^  on  raison  de  la  couleur 
ocreuse  de   ses  spores.    Ce  Champignon   nous  offre  un  curieui 
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emple  d'hétéroécie,  c'est-à-dire  que  les  deux  phases  de  son  déve- 
ppement  se  produisent  sur  deux  espèces  de  plantes  absolument 
dférentes,  les  Berberis  ou  Épines-Yinettes  d'une  part,  les  Grami- 
ées  de  Fantre.  Ces  deux  phases  ont  été  longtemps  méconnues,  et 
D  les  considérait  comme  formant  deux  plantes  distinctes  apparte- 
int  à  deux  genres  différents. 

Sur  rÉpine-Vinette  {Berberis  vulgaris),  le  parasite  forme  des  pla- 
ies jaunâtres,  épaisses  et  feutrées,  dont  les  filaments  pénètrent  dans 
parenchyme  des  feuilles.  Là,  le  mycélium  produit  deux  sortes  de 
ceptacles  fructifères,  les  unes  appelées  spermogonieSy  les  autres, 
fon  prenait  jadis  pour  une  espèce  végétale  déterminée,  avaient 
çu  le  nom  iïjEcidium.  Les  spermogonies  sont  des  conceptacles 
i  forme  de  bouteille  dont  Tenveloppe  est  formée  par  un  tissu  serré 
»  filaments.  Ceux-ci  pénètrent  dans  Tintérieur  des  conceptacles  et 
»rtent  par  son  ouverture  qui  vient  déboucher  sur  Tépidcrme  de  la 
uille.  Entre  ces  filaments  ou  poils,  d'autres  filaments  plus  courts, 
tués  au  fond  du  conceptacle,  portent  à  leur  extrémité  un  grand 
^mbre  de  très-petits  corps  semblables  à  des  spores  et  qu'on  ap- 
ille  spermaties.  Semées,  ces  spermaties  donnent  naissance  à 
autres  corps  reproducteurs  que  nous  retrouverons  plus  loin  sous 
nom  de  sporidies.  La  seconde  forme  de  conceptacles,  qui  consti- 
ait  autrefois  le  genre  jEcidivm,  naît  sur  le  même  mycélium  que 
»  spermogonies  et  forme  d'abord  des  tubercules  sous  l'épidermc. 
sur  substance,  formée  de  filaments  serrés,  parait  parenchymateuse, 
leur  enveloppe  est  composée  aussi  de  filaments.  En  se  dévelop- 
int,  cetsecidium  perce  l'épiderme,  et  sa  paroi,  nommée /^ert^/it/m, 
ent  s'ouvrir  à  l'extérieur  comme  une  coupe.  La  paroi  est  alors 
nnée  d'une  couche  de  cellules,  hexagonales  par  compression  réci- 
"oque.  Ces  cellules,  qui  sont  déjà,  bien  évidemment,  des  spores,  sont 
sposées  en  files  ou  chapelets,  et  proviennent  de  basides  placées 
la  base  de  la  coupe.  Ces  basides,  par  leur  réunion,  forment  un  hy- 
énium  et  produisent  incessamment,  dans  Tintérieurde  la  coupe,  de 
mveaux  chapelets  de  spores,  d'abord  polyédriques  par  compres- 
90,  puis  arrondies,  et  qui  bientôt  se  détachent  et  s'échappent.  Ce 
»nt  ces  spores  qui,  de  même  que  celles  de  la  paroi  péridiale,  con- 
înnent  des  granulations  rouges. 


476  LES  CHAMPIGNONS. 

Ces  spores  A'JEcidium  ne  peuvent  développer  de  mycélium  nou- 
veau que  si  elles  tombent  sur  une  Graminée.  Le  Champignon,  sor 
rÉpine-Yinette,  étend  le  mycélium  déjà  existant,  produisant  indâ- 
niment  des  spermaties  et  des  spores  œcidiales  qui  vont  se  dévelif- 
per,  en  mycélium,  sur  les  céréales  des  champs  voisins  et  y  constitiNr 
la  seconde  phase  de  la  vie  du  Cryptogame,  formant  naguère  le  genre 
Uredo  et  dont  certaines  spores,  à  leur  tour,  viendront  germer  sv 
les  haies  d'Ëpine-Yinette. 

Tombées  en  effet  sur  les  feuilles  des  Graminées,  du  Blé  et  di 
Seigle  particulièrement,  les  spores  de  TiEcidium  germent,  produi- 
sent des  tubes  qui  pénètrent  dans  l'ouverture  des  stomates.  e( 
jusque  dans  le  parenchyme,  et  y  forment  un  nouvel  appareil  repro- 
ducteur, composé  de  filaments  dressés  et  serrés  de  manière  à  com- 
poser un  hyménium.  Ces  filaments  séparent,  à  leur  extrémité,  une 
grosse  spore  arrondie  contenant  des  granules  rouges.  L'épidenoe 
est  bientôt  rompu,  et  les  spores  d'Uredo,  ou  urédosporeSy  s'échap- 
pent pour  germer  sur  les  feuilles  des  Graminées  et  s'y  multiplier, 
pendant  tout  Tété,  en  nombreuses  générations  d'urédos,  jusqu'à  ce 
que,  sur  les  plus  anciens,  on  voie  apparaître  d'autres  spores  allon- 
gées,  composées  de  deux  cellules,  qu'on  appelle  iéieutospores.  Mon 
cesse  la  formation  des  urédospores,  et  les  nouvelles  spores  compo- 
sées, après  avoir  passé  Thiver  sur  les  chaumes,  germent  au  prin- 
temps en  produisant,  par  leurs  deux  cellules,  des  filaments.courtsel 
cloisonnés,  portant  immédiatement  à  leurs  extrémités  de  très- 
petites  spores  ousporidies  (fig.  160). 

Ce  sont  CCS  sporidies  qui  vont  germer  sur  les  feuilles  de  Berberis 
en  produisant  un  mycélium  qui  perce  répidemie,  se  développe 
dans  le  parenchyme  et  donne  les  spermogonies  et  les  secidiums 
que  nous  avons  décrits. 

Dans  ces  plantes,  on  le  voit,  il  n'a  pas  encore  été  constaté  de 
fécondation  ni  de  conjugaison.  Est-ce  sur  le  mycélium  produit  dans 
le  Berberis  que  cet  acte  se  produit?  C'est  aux  micrographes  de  l'a- 
venir à  trancher  cette  question.  Nous  remarquons,  cependant,  que 
les  teleutospores  ofirent  quelque  analogie  avec  les  oospores,  résul- 
tant de  la  fécondation  sexuée,  par  la  longueur  de  leur  développement 
gorminatif,  qui  n'a  lieu  qu'après  Thiver  écoulé,  et  par  la  natuiv 
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Dème  de  ce  développement,  qui  ne  produit  pas  un  mycélium,  mais 
in  court  filament  tporidifire. 
A.  côté  de  ce  groupe  des  Urédinées,  se  place  celui  des  Ustila- 
,  bypodenniques  aussi,  dont  nous  avons  peu  de  choses  à 
^ire.  Le  cycle  de  leur  végétation  ne  parait  pas  entièrement  connu. 
néreloppé  sur  certaines  plantes,  leur  mycélium  va  former  ses  appa- 


Fig.  Ut.  —  L'rtdMport*  d  14ltuloi|i«rci  da  Puccinia  çraminli. 

Teils  fructifères  dans  des  organes  déterminés  de  ces  plantes,  organes 
qui  sont  détruits.  Tel  est  le  Tilletia  caries  qui  détruit  l'ovaire  des 
Graminées  et  produit  ce  qu'on  appelle  la"  carie,»  \cs  Uslilago  carbo 
et  dtêtruem  qui  agissent  de  même  et  causent  la  maladie  nommée 
«  charbon  »  des  céréales.  Les  Ustilago  flosculontm  et  antherarum. 
attaquent  les  étamines  et  les  anthères  des  Composées  et  des  Caryo- 
I^yllées,  où  ils  détruisent  le  pollen. 

C'est  dans  la  grande  tribu  des  BAsiniouïcàTEsque  l'on  trouve  tk 
côté  des  TremeUées,  Champignons  gélatineux,  à  développement 
mal  connu,  qui  poussent  sur  le  bois  pourri,  les  grands  Champi- 
gnons à  chapeau,  les  Agarics,  les  Bolets,  etc.,  que  tout  le  monde 
connaît.  Ils  appartiennent  au  groupe  des  Hyménomycèlcs  et  l'on 
D'à  encore  observé  qu'une  période  de  leur  végétation,  celle  qui 
produit  des  spores  asexuées. 

Sur  le  mycélium,  qui  se  développe  sur  des  matières  végétales  en 
décomposition,  un  faisceau  plus  ou  moins  considérable  de  filaments 
se  dresse  et  forme  un  réceptacle,  ordinairement  pédicule.  A  une 
certaine  hauteur,  ces  filaments,  cessant  de  marcher  parallèlement. 


boriuntilï,! 
propnMlP 
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divergent  en  rayoïmant  el  constituent  une  expanaioa  horiuntilï, 
d'épaisseur  et  d'aspect  variables,  qui  est  le  chapeau 
dit.  Ils  se  recourbent  vers  la  partie  qui  sera  le  dessous  du  cl 
et,  là,  affectent  dans  leur  groupemeut  des  dispositions  divem. 
Tantôt,  ils  Tonnent  des  lamelles  planes  et  rayonnantes  [Agaria^ 
tantôt  des  lamelles  circulaires  et  concentriques  (Cyc/omyea), 
tantôt  des  amas  réticulés  et  anfractueux  (Po/y/joriu),  tantàtdn 
tubes  droits  et  verticaux  (Boletus)  ou  des  pointes  mousses,  etc.  h 
se  dirigeant  vers  la  surface  de  ces  productions,  les  filameats  a 
cloisonnent  en  longues  cellules  qui,  plus  loin,  se  raccourcissent  tf 
composent  une  couche  sous-hyméniale  ;  à  la  surface  enfin,  ils  la- 
ment  des  cellules  longues  et  renflées  au  bout  extrême,  dont  T» 


semble  constitue  rbyméniuni  (fîg.  161).  Beaucoup  de  ces  cellale» 
portent  sur  leur  renflement,  ù  l'extrémité  d'un  court  pédicelle,  i  oo 
4  spores  ;  ce  sont  des  basidcs.  Celles  qui  restent  stériles  soDt  dff 
para  pliy  ses. 

Ajoutons  qu'on  voit  souvent,  pendant  le  développement  duclu- 
peau,  se  séparei'  du  faisceau  central  des  filaments  dressés,  onr 
couche  de  filaments  qui  s'écartent  du  faisceau  et  vont  s'inséra'  ■ 
la  circonférence  du  chapeau,  formant  ainsi  une  enveloppe  membra- 
neuse à  sa  base.  Ou  bien  encore,  cette  enveloppe  recouvre  toutk 
chapeau.  On  l'appelle  vélum,  ou  voile.  La  croissance  duréceptaclr 
rompt  bientôt  ce  voile  qui  laisse  alors  apparaître  par  dessous,  le  cha- 
peau tout  formé,  avec  son  hyménium.  Les  débris  de  ce  voile  restefll 
souvent  attachés  au  pédoncule  du  chapeau,  sous  forme  d'une  coll^ 
rette,  et  lorsqu'il  était  enveloppant,  on  en  voit  des  fragments  suri) 
face  supérieure  de  ce  chapeau  [Amanita). 
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Les  spores  produites  à  Texlrémité  des  basides  reproduisent  un 
■lycélium.  Elles  proviennent  d'une  phase  végétative  asexuée,  la 
Ki^ale  qu'on  connaisse  dans  ces  Champignons. 

Chez  les  Gastéromycètes,   des  phénomènes  très-analogues  se 
produisent,  seulement  les  filaments  qui  portent  les  basides,  au  lieu 
■e  s'écarter  pour  aller  se  recourber  par  en  bas,  à  la  périphérie, 
■'écartent   pour  se  recourber  en  dedans.   Les  basides  viennent 
■lors  se  former  dans  des  cavités  internes,  qu'on  pourrait  appeler 
des  sporanges,  et  qui  se  produisent  par  la  transformation  en  gelée, 
pois  la  résorption  ou  la  dessiccation  de  la  substance  interne  de 
cavités,  lesquelles  se  trouvent  alors  tapissées  par  l'hyménium 
i  de  ses  basides,  de  ses  spores  et  de  ses  paraphyses.  La  dissémi- 
nation des  spores  se  fait  ordinairement,  dans  ce  cas,  par  la  destruc  - 
^on  du  péridium,  ou  membrane  externe  du  chapeau,  soit  à  son 
^centre,  soit  en  certains  points  déterminés  de  sa  surface  supérieure. 
"Toutes  les  cavités  se  sont  alors  réunies,  et  le  Champignon  laisse 
échapper,  par  les  trous,  les  fentes  ou  les  crevasses  de  sa  surface, 
d'innombrables  myriades  de  spores  asexuées  qui  reproduisent  au- 
tant de  mycéliums. 

Dans  la  tribu  des  Ascomtcètes,   nous  retrouvons  des   formes 
excessivement  variées,  depuis  les  phis  simples  jusqu'aux  plus  com- 
idexes,  depuis  la  cellule  unique  des  Ferments  jusqu'aux  volumineux 
réceptacles  des  Morilles.  Parmi  ces  nombreuses  formes,  nous  ti*ou- 
vons  d'abord  lesTubéracées,  dont  la  Truffe  {Tuber  escnlentum)  nous 
offre  le  type.  Ces  Champignons  forment,  sur  un  mycélium  dont  le 
développement  est  peu  connu,  un  réceptacle  tuberculeux,  ordinai- 
rement souterrain,  composé  de  filaments  étroitement  entrelacés, 
organisés,  à  la  surface,  en  un  péridium  mamelonné  et,  à  l'intérieur, 
en  lames  ou  en  un  tissu  anfractueux,  appelé  gleba,  sur  lequel  ils  pro- 
duisent, à  leur  extrémité,   dans  des  lacunes  intérieures  du  tissu 
«  fertile  M^les  asques  ou  thèques  qui  contiennent  les  spores.  Celles- 
ci  sont  recouvertes  d'un  exospore  orné  de  réseaux  ou  d'épines. 
On  ne  sait  encore  rien  de  bien  précis  sur  leur  développement  et  sur 
la  formation  du  mycélium. 

Les  Onygénées  sont  de  petits  Champignons  ou  moississures  qui 
se  produisent  sur  les  matières  cornées,  les  plumes  des  oiseaux  ou 
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les  sabots  des  chevaux  morts.  Quant  aux  PyrénomycèU$  ils  sont 
représentés  par  une  très-nombreuse  série  de  Champignons  onde 
moisissures  dont  certains  sont  fort  intéressants  à  étudier;  lesn 
modes  de  fructification,  d*une  espèce  à  Tautre,  sont  souvent  abso- 
lument dissemblables,  sauf  la  production  des  ascospores  qui  lev 
est  commune,  et,  sur  la  même  espèce,  on  rencontre  toujours  m 
grand  nombre  de  systèmes  différents  de  fructification. 

Nous  prendrons  pour  exemple  YEurotium  repens  qui  sedévelo|fe 
avec  différentes  autres  moisissures  sur  les  végétaux  en  décompo- 
sition, et  particulièrement  sur  les  fruits  cuits.  Son  mycélium,  fonpi 
de  fins  filaments  floconneux,  produit  d'abord  des  ramificalioBs 
dressées  dont  le  sommet  se  gonfle  et  s'arrondit,  pousse  de  petites 
éminences,  OMstérigmates,  qui  deviennent  le  pédicelle  d'autant  de 
chapelets  de  petites  spores  verdàtres  qu'on  appelle  conidies.  D'autm 
filaments  s'enroulent,  à  leur  extrémité,  en  5  ou  6  tours  d'une  spink 
serrée  dont  chaque  tour  se  sépare  par  une  cloison.  Cet  organe, 
Vascogone,  est  destiné  à  produire  les  asques  contenant  les  spons 
sexuées.  Bientôt  un  rameau  se  détache  de  sa  base  et  vient  se  re^ 
courber  jusqu'à  toucher  l'ascogone  à  sa  partie  supérieure.  C'est  m 
organe  mâle,  le  pollinode^  qui  se  vide  dans  Tascogone  et  le  féconde. 
C'est  donc  une  conjugaison.  Après  l'accomplissement  de  cet  acte, 
des  tubes  nombreux  se  développent  à  la  base  du  pollinode  et  de 
Tascogone  et  forment  à  cet  organe  une  enveloppe  d^un  tissu  qui 
prend  un  grand  accroissement,  devient  pseudo-parenchymateux. 
Ce  réceptacle,  ainsi  composé,  devient  sphérique  et  prend  le  nom  de 
périthèce.  Dans  son  intérieur,  les  tubes  qui  constituaient  primiti- 
vement l'ascogone  se  ramifient,  se  cloisonnent,  et  leurs  derniers 
ailicles  forment  autant  de  sacs  ou  d'asques  dans  chacun  desquels 
se  forment  8  spores  ou  ascospores.  Bientôt  tout  le  tissu  se  résorbe 
et  les  spores  deviennent  libres  dans  le  périthèce  qui  se  rompt  pour 
les  répandre. 

Les  Erysiphe^  dont  l'un  cause  la  maladie  de  la  vigne,  les  Penkil- 
liuniy  qui  constituent  l'une  des  moisissures  les  plus  communes,  et 
dont  les  conidies  forment  d'élégants  pinceaux  composés  de  chape- 
lets d'innombrables  spores,  les  Aspergillus  qui  leur  ressemblent 
beaucoup,  les  Sphœria  offrent  des  phénomènes  analogues  dont  le> 
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différentes  phases  ne  sont  pas  toujours  bien  connues  ;  mais  le  (7/a- 
viceps  purpurea,  qui  produit  l*ergot  du  Seigle,  a  été  plus  complète- 
ment étudié. 

Son  mycélium  envahît  Tovaire  de  la  Graminée,  dont  il  respecte 
Muvent  le  stigmate,  et  produit  à  sa  surface  des  filaments  portant 
des  conidies,  spores  asexuées  qui  reproduisent  des  mycéliums.  A 
€et  état  on  avait  naguère  considéré  le  Champignon  comme  une  es- 
pèce distincte  qu'on  appelait  Sphacetia  segetum.  Mais,  bientôt,  il 
produit  à  la  base  de  Fovaire  un  tissu  dense,  ou  sclérote,  qui  cons- 
titue Tergot;  puis,  il  meurt  peu  à  peu.  Mais  le  sclérote,  comme  un 
bulbe  de  Phanérogame,  conserve  h  Tétat  latent  l'activité  vitale. 

Tombé  sur  le  sol  humide,  il  produit  des  filaments  dressés  et  unis 
qui  forment  comme  une  série  de  petits  Champignons  à  chapeau. 
Ces  réceptacles  portent  le  nom  de  stroma.  Ils  se  terminent  par  une 
télé  sphérique  dont  toute  la  surface  supérieure  se  creuse  bientôt  de 
cavités  en  forme  de  bouteille,  ouvertes  à  l'extérieur  et  pleines  de 
tubes  de  spores  longues  et  tubuleuses.  L'asque  rompu,  les  spores 
s'échappent  de  la  bouteille  qui  est  le  périthèce,  germent  sur  la  Gra- 
minée,  et  chacune  d'elles  fournit  plusieurs  tubes  mycéhens  repro- 
duisant la  première  forme  du  champignon,  le  Sphacelia, 

Un  autre  groupe  des  Ascomycùtes,  les  Discomycètes^  renfenne 
les  Pézizes,  genre  très-nombreux  et  très-curieux  par  la  multiplicité 
de  ses  appareils  reproducteurs  ;  les  Morilles,  Champignons  comes- 
tibles, remarquables  par  l'aspect  d'époiige  que  présente  leur  cha- 
peau. Ce  chapeau  anfractueux  est  recouvert  par  Thyménium  com- 
posé de  paraphyses  et  d'asques  à  huit  spores.  Les  Peziza  ont,  au 
contraire,  Taspect  d'une  coupe  sessile  sur  un  mycélium  relativement 
peu  étendu.  Ces  espèces,  outre  les  tubes  ascosporifères,  présentent 
des  filaments  à  conidies,des;)yaitcfe5,  conceptacles  particuliers  qui 
contiennent  des  spores  semblables  aux  conidies,  mais  souvent  com- 
posées et  qu'on  appelle  styfosporcs,  des  spermogonies,  conceptacles 
intérieurs  que  nous  connaissons  déjà  et  qui  renferment  des  sper- 
maties.  Dans  beaucoup  de  ces  plantes,  les  Peziza  et  les  Ascobohis^ 
en  particulier,  on  a  reconnu  un  mode  do  conjugaison  assez  semlba- 
ble  à  celui  que  nous  avons  trouvé  dans  VEurolium  repens.  Uu 
filament  latéral,  le  pollinode,  se  recourbe  et  se  conjugue  avec  Tasco- 
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gone  OU  avec  un  prolongement  {scolecùé)  émané  de  cet  organe,  et, 
autour  de  Tascogone  fécondé,  le  périthèce  s'organise. 

Les  liotrijtis  constituent  un  genre  qui  a  avec  les  Pézizes  des 
relations  étroites.  C'est  ainsi  que  le  sclérote  fourni  par  le  Peziza 
Fuckeliana  produit,  en  se  développant,  le  mycélium  du  Botrytk 
cinerea  qui  attaque  les  feuilles  de  la  vigne.  Ce  qui  prouve  quele> 
botanistes  micrographes  ont  encore  à  faire  de  nombreuses  rceber- 
ches  sur  ces  plantes  dont  plusieurs,  sans  doute,  seront  reconnues, 
comme  les  i£cidium,  Mvi^AOjSphacclia,  dont  nous  avons  parlé,  pou 
n'être  que  les  phases  successive^  du  développement  d'un  même 
végétal. 

Le  Botnjtis  bassiana  est  le  Champignon  qui  envahit  le  corps  des 
vers  à  soie,  émet  son  mycélium  au  dehors  par  les  ouvertures  des 
stigmates  et  vient  former,  à  la  surface  du  coq)s,  une  abondante  moi- 
sissure composée  de  filaments  enchevêtrés  dont  chaque  extrémité 
se  couronne  bientôt  d'un  amas  de  spores  blanches  tachant  les 
doigts  comme  de  la  craie.  C'est  la  «  muscardine  »,  maladie  qui 
attaque  presque  tous  les  Lépidoptères  et  peut  se  transmettre  parle 
contact  ou  Tinoculation  des  spores  à  tous  les  insectes^  ainsi  que  root 
prouvé  les  expériences  de  Guérin-Méneville. 

Enfin,  une  dernière  classe  de  Champignons  renferme  ces  singu- 
liers Cryptogames  qui,  sous  le  nom  de  Fennents,  ont  la  propriété  de 
produire,  par  le  fait  mémo  de  leur  végétation  au  sein  de  certains 
liquides,  la  décomposition  ou  le  dédoublement  de  principes  parti- 
culiers, contenus  dans  ces  liquides,  en  des  produits  déterminés. 
Tout  le  monde  connaît  la  levure  de  bière  qui,  placée  dans  un  hquide 
sucré,  contenant  en  même  temps  une  matière  azotée,  comme  les 
jus  de  fruits  ou  le  moût  de  bière,  décompose  le  sucre  en  alcool  et  eu 
aeide  carbonique,  ce  qui  constitue  la  fermentation  alcoolique.  Ce 
Champignon  microscopique,  le  Torula  cerevisiœ^  est  formé  par  une 
cellule  unique,  arrondie,  de  0"",004à0'"",007  de  diamètre,  conte- 
nant quelques  granules,  qui,  en  bourgeonnant,  produit d*autres  cel- 
lules semblables.  Celles-ci  peuvent  rester  associées  à  la  cellule  mer*» 
et  former  ainsi  des  chapelets  plus  ou  moins  longs,  mais  elles  peu- 
vent aussi  se  séparer  et  produire,  à  coté,  d'autres  chapelets  sem- 
blables; grâce  à  ce  procédé  sommaire  de  reproduction,  la  leuire 


FERMENTS.  483 

i^e  multiplie  avec  une  grande  activité,  quand  elle  trouve  des  condi- 
tions de  température  et  de  milieu  favorables  à  son  développement. 
Mais  si  la  nourriture  est  insuffisante,  ces  cellules  que  Ton  peut 
considérer  comme  des  mycéliums  formés  d'un  seul  filament  court, 
grossissent  notablement,  et  leur  protoplasma  intérieur  se  groupe  en 
man,  deux,  trois  ou  quatre  corpuscules  qui  sont  des  spores,  car^  plâ- 
trés dans  un  milieu  convenable,  ils  reproduisent  les  cellules  du 
Torula  et  se  multiplient  par  bourgeonnement. 

Ces  dédoublements  moléculaires  sont  nombreux  et,  à  côté  de  la 
fermentation  alcoolique,  il  faut  placer  les  fermentations  acétique, 
lactique,  butyrique,  benzolque,  ammoniacale,  qui  se  produisent 
sous  Finfluence  de  divers  corpuscules   organisés   analogues   au 
Torulacerevisiœ^  corpuscules  dontratmosphère  transporte  d'innom- 
brables milliards  (1).  Quelques-uns  de  ces  corpuscules  ont  été  re- 
connus et  classés^  en  effet,  dans  respèeo  qui  nous  occupe,  mais  il 
semble  à  peu  près  démontré  aujourd'hui  que  les  spores  de  beau- 
coup de  Champignons  plus  développés,  notamment  celles  des  Asper- 
gilluSy  des  Pénicillium  et  de  beaucoup  de  moisissures,  peuvent  agir 
comme  ferments.  Les  spores  de  toutes  ces  espèces,  infiniment 
ténues,  sont  répandues  avec  une  telle  profusion  dans  la  nature  que 
Ion  s'étonne  qu'il  y  ait  place  dans  le  monde  pour  d'autres  êtres 
que  les  Champignons  et  leurs  mycéliums.  Heureusement  que  le 
mode  particulier  de  leur  développement  exige,  de  la  part  du  milieu 
dans  lequel  tombent  leurs  éléments  reproducteurs,  des  conditions 
spéciales  qui  ne  sont  pas  toujours  réalisées,  ce  qui  condamne  1  im- 
mense majorité  de  ces  organismes  à  périr  sans  avoir  pu  germer. 

Ce  tableau  ne  serait  pas  complet  si  nous  ne  citions,  au  moins, 
quelques  Champignons  microscopiques  qui  vivent  sur  ou  même  dans 
l'homme  et  les  animaux.  De  ce  nombre  sont  YEmpuza  muscœ  qui  se 
développe,  à  l'automne,  sur  l'abdomen  des  mouches  qu'on  trouve 
mortes  sur  les  murs  et  les  vitres,  le  corps  gonflé  et  couvert  d'une 
efllorescence  blanche  répandue  tout  autour  d'elles,  efflorescence 

(I)  On  tronre,  dan»  la  poche  stomacale  des  vers  à  soie  atteints  de  ffacherie,  un  fer- 
ment composé  d'infiniment  petiu  granules  disposés  en  chapelets  qui  semblent  cons- 
tituer un  des  éléments  constant  de  la  maladie.  (Voir  J .  Pellbtan,  Le  microscope  ap- 
Hquéà  ta  Séncicufiure.  —  I  vol.  in-8*,  Paris,  1875.) 
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constituée  par  les  sponiles  dit  Cryptogame  ;  le  LaboulbeniapHùtth 
qiiiforme  des  sclérotes,  lonf^d'un  centimètre  et  plus,  sur  les  étyim 
(les  coléoptères  et  sur  le  dos  des  chenilles  ;  l'aETreux  Acham» 
Schcenteinii  qoi  constitue  la  teigne  et  envahit  le  bulbe  des  cheren. 
puis  les  cheveux  et  le  cuir  chevelu,  de  son  mycélium  parfaitemnl 
reconnaissable  sous  un  grossissement  de  300  diamètres,  et  de  m 
sporidies  mesurant  ©■■,007  à  0"",008,  sporidies  dont  on  retnmw, 
dans  la  matière  favcusc,  des  chapelets  entiers  (flg.  162)  ;  le  Ttielit- 
p/iyton  tonsttrans  qui  produit  l'herpès  lonsurantet  dont  lemycélin 
se  délniit  rapidement,  mais  laisse  d'innombrables  spores  ;  le  Mitm- 
pOTonfm-fuT  qui  produit  le  pîtyriads  ;  XOidxum.  albieems  du  ma^ 
que  l'on  trouve,  avec  ses  tubes  et  set<  spores,  mêlé  à  une  A^ 
filamenteuse,  parasilede  la  bouche,  [eLeptothrîx  6ucealis{Ëg.\Si]. 


d'tpil hélium  ;  !,  Leplaltrii  t«BJ>> 
Lc  ptrult*  dt  11  boneh»)  ;  3,  ipgta  it  0»- 
nienli  itxirifèr»  dOidiumalbieaMi  ;  i,  lilnwi 
5,  »,  IrucDcjiM,  globules  gisiuni,  or- 
La  Sarcine  (Merismopedia  ventriculi)  est  un  Champignon  asio 
singulier  que  l'on  rencontre  très- fréquemment  dans  les  matiètw 
des  vomissements  et  les  fécès  des  personnes  atteintes  de  di»-ei«s 
maladies  de  l'estomac,  Il  ne  parait  pas,  d'ailleurs,  produire  dans  l'é- 
conomie de  notables  désordres.  11  se  présente  sous  forme  de  celhdes 
carrées,  disposées  en  groupes  rectangulaires  de  4  à  64  cellules,  ré- 
sultant évidemment  d'une  multiplication  par  division  succesàw 
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Laos  tous  les  sens.  Ce  Cryptogame  ressemble  assez  à  certaines 
ygues  volvocinées  ;  mais  ne  pouvant  vivre  que  dans  les  matières 
^n   décomposition  du  tube  digestif,  il  doit  être  rangé  parmi  les 
Champignons  inférieurs.  On  ignore,  d'ailleurs, 
M>n  mode  de  reproduction  (fig.  î  64).  „..?i»a  ^î-.^ 

L'intestin  des  insectes,  et  surtout  des  in-        -:  ^ÊM"^^'»^ 


a^ 


sectes  herbivores,  renferme  aussi  un  grand  d^^J^^-^j^ 
nombre  de  Champignons  microscopiques  ^Q  ^o  ^n^ 
offirant  les  formes  les  plus  variées,  et  particu-     ^  '^Ts^     ^ 

bèrement  VEnierobryus  spiralis  qui  produit  fî,?.  i64.  -  samne  de  i'«h 
on  tube  mycélien  enroulé  en  spirale,  plusieurs     '^^;<àferùmapedia  ven- 

fois  cloisonné,  et  dont  la  dernière  cellule  ne     prodaits  de  TomîMemeots: 

....  ,  1*1  /-v  Af  cellules  de  Sarcine:  6,  ami- 

farait  élre  qu  un  asque  plein  de  spores.  On  don;  e,  Tibrions;  d,  spores 

connaît  plusieurs  espèces  de  ce  genre  dont  .tr'''^'  ^'''^^'"  ^"'" 
les  parties  sont  assez  bien  différenciées.  Plu- 
sieurs se  trouvent  dans  le  corps  des  myriapodes  et  particulière- 
iDent  des  Iules. 


I.  —  L'étude  des  Champignons  microscopiques  est 
fUeiquefois  assez  déUcate.  Le  mycélium  alors  même  qu'il  est  super- 
iciel,  est  difficile  à  enlever  en  bon  état  ;  les  filaments  se  collent  les 
iHs  auxautres  etforment,  si  Ton  n'agit  avec  la  plus  grande  précaution, 
tu  noiagma  confus  et  qu'il  n'est  pas  aisé  de  débrouiller  avec  l'aiguille, 
•Urtout  lorsqu'il  s'agit  des  moisissures.  Il  faut  toujours  avoir  soin, 
lans  ce  cas,  de  placer  le  fragment  de  mycélium ,  qu'on  a  enlevé 
lélicatement  avec  la  pince  ou  les  ciseaux,  dans  une  goutte  d'eau  ou 
le  glycérine  préparée  d'avance  sur  le  porte-objet.  Pour  les  grandes 
espèces,  la  préparation  est  beaucoup  plus  facile  et  l'on  peut  presque 
oujours  étudier  assez  facilement  le  mycélium,  après  l'avoir  dé- 
irouillé  sous  la  loupe,  avec  une  aiguille,  afin  de  suivre  quelques 
ilaments  dans  toute  leur  longueur,  examiner  s'ils  sont  ou  non  cloi- 
sonnés et  quelle  est  leur  terminaison. 

Quant  aux  endophytes,  il  faudra  le  plus  souvent  faire  des  coupes 
ninces,  dans  divers  sens,  sur  les  plantes  qui  leur  servent  de  support. 
Quelquefois,  même,  on  devra  faire  chauffer  ces  coupes  dans  une  dis- 
tôlution  de  potasse  pour  ramollir  le  parenchyme  et  suivre  les  fila- 
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ments  mycéliens  dans  leur  parcours  à  travers  les  cellules.  En  plon- 
geant ensuite  la  préparation  dans  une  solution  de  carmin,  la  matière 
colorante  se  condense  dans  les  filaments  des  Cryptogames  que  Ton 
peut  ainsi  suivre  dans  leur  trajet  à  travers  les  tissus. 

La  solution  de  carmin  peut  rendre  de  grands  services  dans  Té- 
tude  des  Champignons,  parce  qu'elle  colore  leurs  tissus  avec  inten- 
sité et  met  en  évidence  leur  différenciation. 

Les  gros  Champignons  basidiomycètesou  ascomycètesne  présen- 
tent pas  de  sérieuses  difficultés  à  Tétude.  On  peut  pratiquer  faci- 
lement des  coupes  longitudinales  et  transversales  dans  les  diverses 
parties  du  réceptacle,  et  se  rendre  très-aisément  compte  de  la  dis- 
position des  asques  et  des  basides.  On  trouve  presque  toujours  sv 
le  même  mycélium,  des  réceptacles  fructifères  de  divers  âges  qoi 
montrent  le  mode  de  développement  des  parties. 

Pour  rétude  des  organes  reproducteurs  et  des  différentes  phases 
de  la  végétation,  elle  n'est  souvent  possible  qu'à  la  condition  de 
faire  des  cultures  en  semant  les  spores  sur  une  lame  de  verre, 
comme  nous  Tavons  décrit  à  propos  des  Fougères,  sur  du  sable 
humide  ou  sur  les  plantes  qui  servent  de  nourriture  aux  parasites. 
La  germination  se  fait  ordinairement  assez  vite  et  facilement,  mais 
il  faut  beaucoup  d'attention  et  de  soins  pour  obtenir  le  développe- 
ment complet  de  certaines  espèces  avec  tous  leurs  systèmes  de 
spermogonies,  sporidies,  conidies,  chiamydospores,  stylospores,  té- 
leutospores,  ascospores,  etc.,  etc.,  qui  concourent  souvent  sur  une 
même  espèce.  Un  écueil  très-difficile  à  éviter  dans  ces  cultiu'es,  esl 
la  formation  de  moisissures  adventives  développées  sur  les  Champi- 
gnons qu'on  cultive  et  dont  les  mycéliums,  absolument  semblables, 
se  mêlent  à  celui-ci.  Si  bien  que,  tout  à  coup,  on  voit  apparaître  des 
fructifications  inattendues  qui  appartiennent  au  parasite  des  Champi- 
gnons et  qui  peuvent  induire  en  erreur  les  observateurs  les  plus  ex- 
perts, s'ils  ne  sont  pas  profondément  versés  dans  la  connaissance  do 
ces  plantes,  lesquelles  s'enchevêtrent  souvent  au  point  qu'il  esl  ab- 
solument impossible  de  reconnaître  ce  qui  appartient  à  chacun»' 
d'elles. 

On  peut,  d'ailleurs,  produire  certaines  espèces  d'emblée,  en  pla- 
çant dans  des  conditions  convenables  de  température  et  d'humidité 
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les  matières  qui  leur  servent  de  nourriture.  En  jetant  quelques 
mouches  dans  un  verre  d'eau,  on  voit  au  bout  de  quelques  jours 
se  former  sur  elles  un  duvet  blanchâtre,  qui  est  leSaprolegniaferax^ 
dont  le  développement  se  poursuit  rapidement,  jusqu'à  la  forma- 
tion des  zoospores,  quelquefois  en  une  ou  deux  heures.  On  peut 
quelquefois  assister  à  la  fécondation  des  organes  sexués  par  les 
anthérozoïdes  dont  la  longueur  ne  dépasse  pas  0'"",004. 

Sur  les  cerises  fermentées,  les  compotes  de  fruits  abandonnées 
dans  des  lieux  humides,  se  forment  en  vingt-quatre  heures  des  £î<ro- 
tium  fort  curieux,  dont  nous  avons  décrit  les  diverses  phases.  Sur  les 
poires  blettes  et  les  pommes  pourries,  on  trouve,  en  petites  touffes 
blanches,  des  Rhizopus  sur  lesquels  on  peut  étudier  la  conjugaison 
et  la  formation  des  zygospores.  Toutes  les  moisissures,  d'ailleurs, 
que  Ton  peut  trouver  sur  les  matières  organiques  en  décomposition, 
celles  dont  on  peut  provoquer  la  formation,  sur  le  pain  mouillé,  les 
fruits,  les  citrons,  la  colle  de  pâte,  fourniront  une  ample  moisson 
d'Aspergillum,  Pénicillium,  et  de  Mucorinées.  D'autre  part,  il  n'est 
guère  de  plantes,  à  commencer  par  les  céréales,  où  Ton  ne  trouve 
quelques  exemplaires  d'Urédinées  aux  divers  états  de  développe- 
ment. Dans  les  bois  enfin,  on  trouve  tous  les  grands  Champignons 
dontrétude,  sous  cette  forme  au  moins,  est  facile. 

L'examen  de  ces  organes  n'exige  guère  que  des  grossissements 
de  SO  à  200  diamètres,  avec  les  objectifs  1  à  2  de  Nachet  ou  4  de 
Hartnack,  B,BB,  C,  de  Zeiss,  4/10  de  pouce  de  Beck,  1/2  de 
Swift,  mais  l'étude  des  spores  et  des  ferments  exige  des  amplifi- 
cations de  300  à  800  diamètres  pour  lesquels  les  meilleurs  objectifs 
n*  7  et  8  à  immersion  de  Nachet,  10  et  13  de  Hartnack,  E,  F, 
n»  2  et  mémo  n"*  3  imm.  de  Zeiss,  10  de  Vérick,  1/16  p.  de  Pow. 
et  Lealand,  1/12  p.  de  J.  Swift  sont  souvent  nécessaires. 


III.  —  Les  Lichens. 


Nous  avons  peu  de  choses  à  dire  de  cette  famille  dont  les  repré- 
sentants sont  aujourd'hui  en  voie  de  déchoir  deleurrangde  plantes 
autonomes.  En  examinant  les  végétaux  qui  croissent  sur  les  écorces 


488  LES  LICHENS. 

d*arbres,  sur  les  pierres,  dans  les  lieux  humides,  on  avait  ooBStaté 
depuis  longtemps  Texisteiice,  dans  leurs  tissus,  de  cellules,  isolées 
ou  réunies  en  groupe  ou  en  chapelet,  d'une  couleur  verte  plus  en 
moius  sombre,  et  que  Ion  considéi*ait  conuBoe  des  orgaDCS  de  re- 
production des  Licheiu.  On  les  appelait  jfonidies.  Plusieurs  boU- 
nistes  et  micrographes,  Thwaites,  de  Bary,  Tulasne,  Famintaoe, 
Baranetski,  avaient  reconnu  une  frappante  analogie  entre  ces  go- 
nidies  et  les  cellules  qui  constituent  certaines  de  ces  Algues  ialé- 
rieures  qui  se  développent  dans  les  mêmes  lieux ,  No$toe$^  CyU»- 
coccusj  Paùnelia  et  beaucoup  d'autres.  On  se  trouvak  donc  dans 
cette  alternative:  ou  ces  dernières  plantes,  considérées  coBue 
des  Algues  d'espèce  autonome,  ne  sont  que  des  organes  ^ep^Nill^ 
teurs  de  Lichens,  ou  bien  les  Lichens  eux-mêmes  ne  sont  que  des 
parasites  vivant  sur  ces  Algues  qui  ne  sont  point  leur  fructificatian. 
Les  deux  opinions  ont  été  soutenues,  mais,  grâce  aux  travaux  de 
M.  Schwendener,  il  est  maintenant  reconnu  que  les  gonidies  sont 
bien  des  Algues  parfaitement  définies  sur  lesquelles  se  développent 
des  parasites.  Ces  parasites  sont  des  Cliampignons.  Isolées,  sépa- 
rées, dél>arrassées  du  Champignon,  les  gonidies  peuvent  végéter, 
mais  en  Algues,  se  reproduire,  fournir  les  zoospores  qui  leur  sont 
propres,  en  un  mot  parcourir  normalement  toutes  les  phases  de 
leur  développement  que  le  parasite,  qui  les  enserrait  dans  son  my- 
célium, avait  jusque-là  plus  ou  moins  ti*oublées. 

Ces  Champignons,  en  général  asoomycètes,  se  choisissent  aiosi 
certaines  Algues,  pour  s*y  fixer,  comme  d'autres  choisissent  les  Gra- 
minées, les  Composées,  le  Platane,  la  Vigne  ou  une  autre  plante; 
Tensemble  d'un  certain  Champignon  parasite  et  de  son  Algue  nour- 
ricière constitue  tel  Lichen  classé  comme  une  espèce  distincte  el 
définie. 

Non-seulement  une  étude  anatomique  du  thalle  de  ces  lichens 
permet,  lorscju'elle  est  faite  avec  les  soins  nécessaires  et  dans  des 
conditions  convenables,  de  distinguer  le  thalle  de  TAlgue  et  le 
mycélium  du  Champignon,  mais  on  peut  opérer  inversement  et,  en 
semant  les  spores  isolées  du  Champignon  sur  le  thalle  indé|>endant 
de  TAlgue,  obtenir  pour  résultat  le  Lichen  (Rees). 

On  comprend,  d'ailleurs,  que  le  mélange,  la  pénétration  du  thalle 
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de  Tune  avec  le  mycélium  de  Tautre  pourra  se  faire  dans  bien  des 
conditions  et  modifier  de  bien  des  manières  Taspect  du  végétal 
composé  qui  en  résulte.  L'AJgue,  représentée  par  les  cellules  isolées 
oa  réunies  dites  gonidies,  peut  y  figurer  pour  une  part  égale  avec  les 
filaments  du  Champignon  {Lichens  homéomères)  ;  ou  bien,  elle  peut 
y  être  très-réduite,  le  Champignon  étant  prépondérant,  ou  encore 
y  dominer  le  Champignon  n'étant  que  peu  développé.  Les  gonidies 
privent  ainsi  rester  groupées  en  une  zone,  ou  couche  ffofiidiennne, 
diversement  située  dans  le  thalle  du  Lichen,  et,  par  exemple,  oc- 
cuper ime  région  moyenne  enfermée,  par-dessus  et  par-dessous, 
dans  un  mycélium  organisé  en  pseudo-parenchyme  plus  ou 
Bioîns  compacte,  formant  même  une  couche  corticale  supérieure  et 
me  couche  corticale  inférieure  {Lichens  hétéromères). 

La  forme,  la  consistance,  Taspect  du  thalle  des  Lichens  sera  donc 
très-variable  suivant  ces  cas  :  tantôt  une  expansion  plus  ou  moins 
ehlorophyllée  ou  polychrome  (les  Algues  renferment  de  la  chlo- 
rophylle très-souvent  mêlée  à  des  matières  colorantes  diverses)  ; 
des  lames  plus  ou  moins  ramifiées,  plissées,  contournées,  ou  même 
des  thalles  composés  de  ramifications  dressées  et  buissonnantes. 
La  consistance  de  ces  parties  pourra  être  très-diverse,  et  Ton  aura 
des  Lichens  crustacés j  foliacés^  et  même  des  Lichens  mticilagineitx . 
Le  mode  d'accroissement  du  Lichen  sera  diflerent  si  c'est  le  thalle 
de  TAigue  qui  a  Taccroissement  le  plus  rapide  et  s'il  domine,  ou 
bien  si  c'est  le  mycélium  du  Champignon. 

Certains  Lichens  ne  forment  que  des  thalles  presque  pulvérulents, 
d  autres  des  croûtes  qui  adhèrent  si  fortement  au  substratum  qu'on 
De  peut  les  en  séparer  sans  les  déchirer.  Ceux  qui  s'élèvent  en  ra- 
iHifications  buissonnantes  sont,  au  contraire,  peu  adhérents.  Pres- 
[ue  tous,  d'ailleurs,  émettent,  de  leur  partie  inférieure,  des  fila- 
tienis  mycéliens  qui  servent  de  crampon  à  la  plante  pour  la  fixer, 
:onimc  nous  avons  vu  en  cuiettre  les  Champignons  épipliytes. 

Si  Ton  fait  une  coupe  verticale  à  travers  le  thalle  d'un  grand 
Jchen,  un  Usnea^  un  StictUy  un  Anaphjchia^  etc.,  on  y  remarque 
Tabord,  en  raison  de  leur  couleur,  les  gonidies,  souvent  disposées 
^n  couche  régulière.  C'est  là  le  seul  signe  de  la  présence  de  l'Algue  ; 
i^elle-ci  ne  fructifie  jamais,  son  parasite  troublant  profondément 
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son  développement.  Les  organes  fructifères  que  l'on  obsene  ap- 
partiennent toujours  au  Champignon  ;  aussi  retrouve-t-on  toutes  les 
formes  que  nous  avons  étudiées  en  traitant  des  organes  reprodoe- 
leurs  des  Ascomycètes.  Certains  réceptacles  se  forment  dans  le  tissu, 
sous  la  couche  corticale,  et  sur  une  couche  de  pseudo-parenchyme 
sous-hyménien  qu'on  appelle  ici  hypothécie.  Ces  réceptacles,  de 
forme  arrondie,  sont  tapissés  par  un  hyménium  composé  de  pan- 
physes  et  d'asques  contenant  ordinairement  8  ascospores,  mais 
quelquefois  moins.  Ces  réceptacles  finissent  par  rompre  la  cooche 
corticale  et  apparaissent  au  dehors  pour  s'y  ouvrir  comme  use 
coupe  qu'on  désigne,  dans  ces  plantes,  sous  le  nom  d'apothécie. 
C'est,  en  réalité,  le  périthèce  du  Champignon.  Par  un  elTet  d'hygro- 
métrie, les  asques  se  rompent  et  répandent  leurs  spores.  Mais  on  y 
retrouve  aussi  les  conceptacles  souvent  en  forme  de  bouteille,  ou- 
verts à  l'extérieur  et  laissant  passer  un  pinceau  de  poils,  tapissé 
de  sténgmates  portant  des  spermaties  ;  ce  sont  des  spermogonies; 
puis  des  p;/cnides,  autres  conceptacles  dont  les  sténgmates  portent 
de  plus  grosses  spores,  les  stylospores.  Et  enfin,  des  gonidies, 
c'est-à-dire  des  cellules  de  l'Algue  nourricière  qui  sont  expulsées 
du  thalle,  isolées  ou  groupées,  et  qui,  entrelacées  de  filaments  de 
mycélium,  deviennent,  par  le  fait,  des  organes  de  reproduction,  car 
semées  dans  des  conditions  favorables,  elles  continuent  (mais  ne 
reproduisent  pas  dans  le  sens  physiologique  de  ce  mot)  l'Algue 
dont  elles  sont  un  fragment  et  le  mycélium  dont  elles  sont  recou- 
vertes. Dans  cet  état,  ces  gonidies  prennent  le  nom  de  sarédies. 

Les  seuls  organes  de  reproduction  réelle  dont,  à  ce  que  nous 
croyons  du  moins,  on  ait  jusqu'ici  constaté  le  mode  de  développe- 
ment sont  les  ascospores  de  certains  Champignons-Lichens  (les  ilf- 
f/alospora^  Pertiisaria,  etc.).  Celles-ci  émetttent  par  leur  endospim'. 
non  pas  un  seul,  mais  un  très-grand  nombre  de  filaments  niy- 
céliens. 

Préparation.  ^  Lcs  Lichcus,  cu  raisou  de  la  nature  coriace  A^ 
beaucoup  de  leurs  espèces  ou  de  la  consistance  gélatineuse  de 
leur  tissu,  quand  on  les  fait  ramollir  dans  l'eau,  sont  souvent  tK'- 
difficiles  à  préparer  de  manière  à  permettre  une  étude  suffisanle 
sous  le  microscope. 
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Les  lichens  crustacés  qui  ne  deviennent  pas  gélatineux  par  Tac- 
lion  de  Veau  pourront  être  examinés  soit  après  une  immersion  de 
quelques  heures  dans  Teau  froide,  soit  après  une  ébullition  plus 
ou  moins  prolongée  dans  la  potasse.  On  arrivera  ainsi  à  en  dé- 
brouiller les  filaments  mycéliens  désunis,  avec  Taiguille,  sous  la 
loupe  ou  le  microscope  simple.  Des  coupes  pourront  être  faites 
entre  deux  lames  de  sureau,  et  Ton  observera  les  rapports  du  mycé- 
lium avec  les  éléments  de  son  Algue,  les  gonidies,  qu'il  enveloppe, 
enserre,  mais  sans  pénétrer  dans  les  cellules.  On  constatera  ainsi 
qu'en  traitant  la  préparation  par  le  chlorure  de  zinc  iodé,  les  go- 
nidies seules  bleuissent  (et  quelquefois  la  paroi  des  asques).  On 
reconnaîtra  les  stylospores  simples  ou  composées,  suivant  Tespèce, 
dans  les  pycnides  ;  les  spermaties  dans  les  spermogonies  ;  enfin, 
les  apothécies,  ouvertes  en  cuvette,  à  la  surface,  présenteront  un 
curieux  sujet  d'exanien  sous  un  faible  grossissement  avec  le  para- 
boloîde  de  Wenham  ou  un  champ  noir  quelconque.  Avec  de  plus 
forts  grossissements,  on  reconnaîtra  les  paraphyses,  et  les  asques 
pleins  d'ascospores. 

Toutes  ces  observations  se  feront,  d'ailleurs,  comme  pour  les 
Champignons,  mais  on  aura,  de  plus,  un  champ  d'études  considé- 
rable et  tout  nouveau  encore  à  parcourir,  dans  les  essais  de  repro- 
duction de  Lichens  par  voie  synthétique  en  semant  les  spores  des 
Champignons  sur  le  thalle  d'Algues  inférieures  élevées  à  part.  En 
choisissant  des  Algues  appartenant  aux  groupes  des  SirosipAonées, 
RivulariéeSj  ScyionéméeSj  Nostochinées,  Chroococcacées^  Confer- 
cacées,  Chroolépidées^  Pa/me/Zac^e^,  on  reproduira  un  grand  nombre 
des  Lichens  connus  foliacés,  crustacés  et  fruticuleux  (1). 


•fl)  Depuis  que  ces  Hgncsont  été  écrites,  des  observateurs,  très-compétents,  ont 
opposé  à  la  doctrine  du  parasitisme  des  Champignons  sur  les  Algues  pour  constituer 
les  Lichens  des  objections  qui  paraissent  sérieuses.  J.  P. 
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CHAPITRE  XIII 


LES    MYXOMYCÈTES 


Nous  arrivons,  avec  le  groupe  nombreux  des  Myxomycètes,  Mno- 
GASTRES  ou  Mycétozoaires,  à  uno  famille  d'êtres  qui  peuvent  compter 
parmi  les  plus  curieux  et  les  plus  extraordinaires  qull  soit  donié 
au  naturaliste  de  rencontrer  et  au  micrographe  d'examiner. 

Qu'on  se  figure  des  amas,  petits  comme  une  tête  d'épingle,  ob 
larges  comme  une  assiette,  d'une  gelée  molle  et  blanchâtre,  qui  se 
forment  sur  les  bois  pourris,  les  feuilles  mortes^  les  écorces,  les 
tas  de  tan  dans  les  tanneries,  prenant  les  formes  les  plus  Tariables, 
gelée  vivante,  se  mouvant  même  ;  c'est  là  toute  la  plante  dans  sa 
période  de  végétation.  Ici,  plus  de  tissu,  plus  de  filaments,  phis  de 
cellule,  plus  de  membrane  ;  c'est  du  protoplasma  pur  et  libre, 
vivant  et  se  mouvant  en  raison  des  forces  qui  sont  en  lui. 

Ces  masses  de  protaplasma  rampent  sur  les  corps  qui  leur  ser- 
vent de  support,  montent  le  long  des  troncs  d'arbres,  ou  s'insinuent 
dans  le  tissu  du  bois  et  des  plantes,  circulent  à  travers  les  pores 
et  les  lacunes,  puis  sortent  pour  venir  fnictifier  à  la  surface  ;  —  alors 
elles  s'arrêtent. 

Car  ces  êtres  extraordinaires  fructifient,  et  c'est  par  là  seulement 
qirils  se  rapprochent  des  Champignons,  et  particulièrement  de> 
(iastéromycètes,  Truiïes  ou  Lycoperdons. 

Tantôt,  sur  la  face  supérieure  de  Tun  de  ces  amas  gélatineux,  se 
développent  dos  vésicules  de  un  à  trois  millimètres  de  diamètre, 
rondes  ou  ovoïdes,  pédicellées  ou  sessiles,  ou  bien  des  tubes  hori- 
zontaux plus  ou  moins  longs  :  ce  sont  des  sporanges.  Ils  sont  jaunes, 
rouges,  bruns  ou  violets  ;  leur  paroi  ressemble  à  la  membrane 
cellulaire  des  plantes  supérieures,  elle  présente  des  épaississements. 
des  stratifications  formant  différentes  dispositions.  Le  plus  souvent, 
dans  ce  sporange,  on  trouve  un  organe  singulier,  faisant  fonction 
d'élatère  et  qu'on  ùji\^e\\ecapillitii(m.  C'est  un  réseau  de  tubes  ca- 
pillaires dont  la  paroi,  mince,  porte  des  épaississements  spirales.  Ce 
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réseau,  comprimé  et  resserré  dans  le  sporange,  se  détend  et  se  re- 
dresse à  la  maturité,  brise  la  membrane  du  sporange  et  sort  en 
entraînant  les  spores,  sous  forme  d'un  réseau  souvent  vingt  fois 
plus  considérable  que  le  réceptacle,  très-élégant  d'aspect  et  qui 
figure,  sur  le  sporange  ouvert,  comme  une  de  ces  enseignes  de  cabaret 
où  Ton  voit  un  verre  à  boire  couronné  d'une  immense  pyramide 
de  mousse  avec  cette  inscription  :  «  Bière  double  de  mars  ». 

Tantôt,  —  et  le  champignon  de  la  tannée,  VjEthaliiim,  dit  tannée 
fleurie^  est  dans  ce  cas,  —  le  fruit  est  une  galette  large  de  20, 
25  et  30  centimètres,  épaisse  de  2  ou  3,  recouverte  d'une  mem- 
brane rugueuse,  jaune,  puis  brune,  formée  par  des  tubes  entremêlés 
et  feutrés,  remplis  de  granules  calcaires,  et  qui  dépasse  les  bords 
du  gâteau  pour  s'étendre  sur  le  support.  Cette  galette  est  elle- 
même  pleine  de  tubes  feutrés,  enchevêtrés,  anastomosés  en  un 
inextricable  réseau  et  qui  sont  gorgés  de  spores  grisAtres. 

D'autres  fois  encore,  le  fruit,  recouvert  par  une  double  enve- 
loppe papyracée,  ressemble  aux  Lycoperdons.  Celte  enveloppe  est 
formée  de  deux  couches,  Tune,  externe,  composée  de  tubes  feutrés 
qui  paraissent  ponctués  et  réticulés,  Tautre,  interne,  brunâtre,  la- 
melleuse  et  stratifiée.  Le  capillitium  est  développé  et  formé  par 
des  tubes  de  la  membrane  externe  qui  se  replient  dans  l'intérieur 
du  fruit. 

Les  spores  de  toutes  ces  plantes  sont  réticulées,  mamelonnées 
ou  hérissées  de  pointes.  Elles  conservent  très-longtemps  leur  pro- 
priété germinative.  Mais  leur  germination  est  des  plus  bizarres. 
Imbibée  d'eau,  la  spore  se  rompt,  et  tout  le  protoplasma  s'en 
échappe,  informe  d'abord  et  comme  une  matière  répandue.  Mais 
quelques  instants  après,  on  s'aperçoit  qu'il  s'arrondit,  puis  s'allonge 
et,  tout  à  coup,  que  l'une  de  ses  extrémités,  effilée,  s'est  munie 
d'un  long  cil.  C'est  une  zoospore  qui  se  met  bientôt  en  mouvement 
et,  soit  en  tournant  sur  son  axe,  soit  en  rampant  comme  un 
amibe,  va  et  vient  pendant  plusieurs  jours.  Mais  si  l'on  peut  la 
suivre  dans  ses  mouvements,  on  voit  que,  plusieurs  fois,  elle  s'arrête, 
s'étrangle  et  se  divise  en  deux  zoospores  qui  s'en  vont  chacune  de 
son  côté,  —  et  chacune  va  se  diviser  encore.  La  nature  semble 
craindre,  alors,  qu'il  n'y  ait  pas  assez  de  Champignons  dans  ce 
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inonde^  et  après  avoir  donné  à  ceux-ci  un  sporange  qui  renferme 
des  nombres  incalculables  de  millions  de  spores,  elle  a  encoK 
permis  à  chacune  de  ces  spores  de  s'animer  et  de  se  multiplier 
sous  cette  forme,  pour  se  répandre  davantage,  et  afin  que  chacune 
des  gouttes  d*eau  qui  sont  sur  la  terre  puisse  nourrir  au  moins  soi 
Champignon. 

Mais  voici  qu'au  bout  de  quelques  jours,  toutes  ces  zoospores 
ainsi  divisées  n'ont  pas  trouvé  à  s'éloigner  suffisamment  les  unes 
des  autres.  C'est  en  vain  que  la  féconde  nature  espérait  les  dissé- 
miner :  l'occasion,  la  pluie,  le  vent,  ont,  par  hasard,  manqué.  Aloi^, 
parcimonieusement,  elle  récolte  tous  les  germes  menacés  de  perte 
pour  grossir  d'autant  ceux  qui  vont  se  développer.  Quelques  zoos- 
pores, cessant  de  voyager  en  tournant  sur  elles-mêmes,  se  mettent 
à  ramper  comme  des  amibes,  envoyant  de  ci,  de  là,  des  prolonge- 
ments de  toutes  formes  sur  lesquels  elles  se  hèlent  en  se  contrac- 
tant, à  droite,  à  gauche,  en  arrière,  en  avant  ;  elles  envoient  même 
des  espèces  de  tentacules.  Et,  cheminant  ainsi,  elle  se  rencontrent. 
Toutes  celles  qui  se  touchent,  fusionnent  et  se  réunissent  en  amas 
informes  de  matière  vivante,  des  plasmodies.  Et  les  plasmodiesse 
mettent  en  marche,  toujours  par  le  procédé  des  amibes,  recueillant. 
pour  se  les  incorpon;r,  toutes  les  zoosporcs  errantes,  amibiformes 
ou  autres,  qu'elles  rencontrent.  0"elques-uncs  atteignent  ainsi  une 
taille  de  10  ou  13  centimètres  de  diamètre.  Elles  s'accroissent, 
d'ailleurs,  très-rapidement,  englobant  dans  leur  substance  tous  les 
corps  solides  qu'elles  trouvent  sur  leur  chemin.  Est-ce  ainsi  qu'elles 
se  nourrissent,  comme  le  pense  M.  de  Bary,  qui,  inclinant  à  Ip> 
considérer  comme  des  animaux,  a  appelé  ces  singulières  produc- 
tions Slycétozoaires  Y 

Cependant,  ce  sont  bien  des  végétaux.  Le  protoplasma  libre  qui 
les  constitue  à  cet  état,  ne  présente,  en  somme,  quoique  sur  de 
plus  larges  proportions  dans  les  grandes  espèces,  que  les  mou- 
vements dont  il  nous  donne  de  fréquents  exemples  dans  les  cellules 
des  plantes  supérieures.  On  y  remarque  des  courants  intérieurs 
dans  divers  sens  qui  entraînent  les  granulations  protoplasmiques  ; 
et,  d'autre  part,  les  zoospores  et  les  anthérozoïdes  des  autres  Cr}p- 
togames  ne  sont  que  du  protoplasma,  c'est-à-dire  cette  matièri* 
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remière  avec  laquelle  la  nature  fabrique  tous  les  êtres  vivants  et 
ui,  au  nombre  de  ses  merveilleuses  propriétés,  possède  la  motilité. 

Mais  quant  aux  Myxomycètes,  ce  n'est  pas  tout  encore.  Après 
outes  les  précautions  prises  par  eux  pour  que  leurs  spores  se  dis- 
émiuent  et  ne  se  perdent  pas  :  émission  par  un  énorme  capilli- 
ium,  multitude  des  spores,  fractionnement  de  celles-ci  et  trans- 
ormation  en  zoospores,  récolte  des  zoospores  inutilisées,  déam- 
lulation  des  plasmodies,  —  ils  ont  encore  recours  à  d'autres 
irocédés  pour  atteindre  le  même  but. 

Si  les  zoospores  tombent  sur  des  surfaces  où  ne  pourrait  pas  se 
léveloppQr  la  plante  informe  qu'elles  doivent  produire,  elles  s'en- 
reloppent  d'une  celMe,  s' enkystent,  comme  les  animaux  inférieurs. 
)n  les  appelle  alors  microkj/stes,  et,  sous  cette  forme,  elles  peu- 
rent  subir  le  chaud,  le  froid,  la  sécheresse,  pendant  de  longs 
mois,  sans  périr  pour  cela.  Qu'elles  se  retrouvent  dans  des  condi- 
tions favorables,  elles  absorbent  de  l'eau,  rompent  leur  kyste  et 
se  remettent  en  mouvement  comme  si  elles  étaient  nées  d'hier. 

Mais  que  le  même  accident  arrive  à  une  plasmodie  déjà  formée  ; 
qu'elle  se  trouve  sur  une  surface  inhospitîilière,  elle  va  périr  et  pé- 
rir tout  entière,  si  les  circonstances  ne  changent  pas.  Aussi,  se  frac- 
ionne-t-elle  en  un  grand  nombre  de  granules,  —  le  plus  possible  ; 
îomme  si  chacune  des  spores  composantes  se  séparait  de  la  com- 
Qunauté  pour  braver  individuellement  les  hasards  de  la  vie  et 
nultiplierles  chances  de  réussite.  Chacun  de  ces  granules  s'enferme 
ans  un  kyste  solide,  et  il  ne  faut  plus  qu'un  coup  de  vent  pour  que 
)ute  la  plasmodie  soit  dispersée  et  transportée  par  miettes  dans 
es  lieux  plus  propices  au  développement  de  la  plante  qui  d'une 
si  redevenue  million. 

Et  les  grandes  plasmodies  déjà  anciennes  et  près  de  se  fixer,  pour 
nictiiier,  en  agissent  de  même.  Parvenues  sur  une  surface  froide 
(t  sèche,  inféconde,  ces  galettes  jaunâtres  ramassent  tous  les  bras 
\X  les  prolongements  qui  leur  servaient  à  ramper,  s'arrondissent 
m  un  sclérote,  plaque  cireuse,  tuberculeuse,  formée  de  millions 
le  petites  cellules  qui  sont  autant  de  kystes  qui  s'isolent  ;  —  et 
3eux-ci,  retrouvant  un  jour  l'humidité  et  la  chaleur  propices,  résor- 
beront leur  membrane  pour  se  remettre  en  marche. 
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Et  cela  dure  jusqu'au  moment  de  fructifier.  Alors,  la  plasmoAe 
s'arrête,  se  solidifie,  se  recouvre  d'une  membrane  ruguense,  cilci- 
rifiée^  et  prend  la  forme  soit  de  plaques,  soit  d'eicroîssaacei 
de  difierents  aspects,  sur  lesquelles  se  développent  les  emien 
sporanges  que  nous  avons  décrits  et  qui  rattachent  bien  évidn- 
ment  les  Myxogastres  aux  Champignons.  La  plasmodie  nous  appa- 
raît alors  comme  un  mycélium  simplifié  qui  s'est  débarrassé  et 
toute  membrane  limitante  et  de  toute  forme  définie^  ponr  se  réèiR 
à  sa  partie  essentielle,  formatrice  de  tout  ce  qui  vit^  le  prol»- 
plasma. 

WwèwurmUom.  ^  Les  Myxomycètes  se  traitent  comnie  les  Ghan- 
pignons.  Les  plasmodies  des  petites  espèces  {Physarum^  Triehit, 
Stemonites)  peuvent  être  tout  entières  placées  sur  le  porte-objet, 
dans  une  goutte  d'eau.  Celles  des  grandes  espèces  {jEihalim, 
Spamaria^  Lycogala)  seront  divisées.  Quant  aux  sporanges,  ooks 
préparc  comme  ceux  des  autres  Cryptogames. 


CHAPITRE  XIV 


LES  ALGUES 


Les  Algues  constituent  une  immense  famille  de  plantes  remar- 
quables par  la  simplicité  de  leur  structure.  Composées  de  cellule^, 
le  plus  souvent  à  peine  différenciées  les  unes  des  autres,  et  quel- 
quefois dune  cellule  unique,  elles  peuvent  néanmoins  offrir  les 
formes  les  plus  variées.  Celte  unique  cellule  formée  d'un  proto- 
plasma  chlorophylle,  enveloppé  d'une  membrane  ceUulaire.  qui 
compose  les  Algues  inférieures,  Protophytes,  Protococcas,  etc.,  peal 
vivre  isolée,  se  multipliant  par  division  binaire,  chacun  des  deox 
individus  ainsi  formés  se  séparant  immédiatement  l'un  de  l'autre. 
Ou  bien  ces  deux  cellules  restent  associées,  enveloppées  qu'elles 
sont  dans  une  couche  mucilagineuse  sécrétée  à  leur  surface  exté- 
rieure ;  et  ainsi,  la  division  binaire  se  poursuivant  dans  un  seul  ^sens. 
la  génération  continuelle  de  nouvelles  cellules  placées  les  unes  à 


THALLE  DES  ALGUES.  497 

côté  des  autres  constitue  bientôt  un  filament.  Celui-ci  n'est  pas 
une  plante,  mais  une  famille  de  plantes  réunies  par  une  enveloppe 
macilagineuse,  pouvant  d'ailleurs  vivre  séparément,  l'association 
n'étant  pas  absolument  nécessaire  à  ces  éléments  dont  chacun  est 
.  semblable  à  l'autre  et  complet  {Diatomées). 

Mais,  d'autres  fois,  les  cellules,  en  se  multipliant,  forment  un 
véritable  filament  pluricellulaire,  un  tube  cloisonné  dans  lequel 
déjà  se  remarque  une  certaine  différenciation,  l'allongement  du  tube 
se  faisant  le  plus  souvent  par  une  cellule  spéciale,  la  cellule  termi- 
nafe  du  filament  {Oscillaria,  Spirogyra). 

Ces  filaments  peuvent  se  grouper,  tout  en  restant  distincts,  de 
manière  à  former  une  touffe  {Rivularia)^  ou  se  souder  latéralement 
les  uns  aux  autres  pour  constituer  une  sorte  de  plaque  [Coleochœte 
seviata).  Les  cellules  d'un  filament  tubulaire  peuvent  se  subdiviser 
longitudinalement  et  composer  un  filament  plurisérié,  un  ruban, 
ou  des  expansions  frondacées  formées  d'une  ou  plusieurs  couches 
de  cellules  {Ulvay  Fucus).  La  division  de  la  cellule  primitive 
peut  se  faire  dans  divers  sens,  mais  dans  un  même  plan,  de  ma- 
nière à  former  soit  un  disque  {Pediastrum) ,  soit  une  surface  diver- 
sement contournée,  disposée,  par  exemple,  en  forme  de  sac  {Hydro- 
dictyon). 

Mais  dans  les  Algues  supérieures,  les  Fucacées,  les  Floridées,  la 
différenciation  des  cellules  est  plus  marquée,  le  végétal  forme  .des 
expansions  foliacées  dans  lesquelles  on  reconnaît  un  axe  qui  se 
subdivise  soit  par  ramifications  latérales,  soit  pair  dichotonie,  et  peut 
acquérir  en  avant  d'énormes  dimensions,  tandis  que  la  pirtie  infé- 
rieure s'organise  en  crampons,  ou  rhizoîdes,  qui  ont  pour  seules 
fonctions  de  fixer  la  plante  à  un  support  solide.  Le  tissu  forme  alors 
un  véritable  parenchyme,  composé  de  cellules  entre  lesquelles  règne 
souvent  une  sorte  de  matière  intercellulaire  douée  d'une  grande 
tendance  à  se  transformer  en  mucilage,  et  interrompu  souvent  par 
des  lacunes  aérifères,  destinées  à  servir  de  vessies  natatoires  à 
ce  thalle  lourd  et  gorgé  de  sucs,  pour  le  faire  flotter  à  la  surface 
des  eaux. 

Nous  avons  dit  ailleurs  que  les  Algues  sont  souvent  très  diverse- 
ment colorées,  soit  en  vert  bleuâtre,  soit  en  bleu,  comme  les  Nos- 


498  LES  ALGUES. 

tochinées^  les  Chroococcacées^  soit  en  brun  comme  les  Fucacm, 
soit  en  rouge  ou  en  violet  comme  les  Flortdées.  Ces  nuances  sodI 
dues,  nous  le  répétons,  à  des  matières  colorantes  particulières 
{phycocyanine,  phycoxanthine,  phycoérythrme)j  mélangées  à  It 
chlorophylle  et  dont  M.  Millardét  a  pu  mettre  plusieurs  en  liberté  (1). 
Les  Algues,  en  effet,  sont  toujours  chlorophyllées  et  c'est,  nous 
Tavons  dit  aussi,  ce  qui  distingue  certaines  de  leurs  espèces  1» 
plus  simples  de  plantes,  très-analogues  et  non  moins  simples,  qu'on 
a  classées  parmi  les  Champignons  parce  qu'elles  ne  renferment  pis 
de  chlorophylle.  Grâce  à  la  matière  verte,  les  Algues^  sous  Tinfluence 
de  la  lumière^  décomposent  Tacide  carbonique  de  l'air  dissous  dans 
Teau,  pour  absorber  le  carbone  et  éliminer  Toxygène  ;  elles  se  suffi- 
sent à  elles-mêmes,  et  si  elles  se  fixent  sur  les  corps  humides  oa 
submergés,  ou  même  sur  certaines  autres  plantes,  ce  n'est  que  poir 
s'y  attacher,  mais  elles  ne  vivent  pas  à  leurs  dépens  et  ne  swt 
jamais  parasites. 

La  reproductioa  des  Algues  se  fait,  comme  chez  les  plantes  dont 
nous  nous  sommes  occupés  précédemment,  de  deux  manières  diffé- 
rentes :  par  spores  asexuées,  c'est-à-dire  naissant  sans  fécondation 
d'aucune  sorte,  et  par  spores  sexuées  ou  plutôt  provenant  d'une 
fécondation  (cô  sont  alors  des  oospores),  ou  d'une  conjugaison  (ce 
sont  des  zypospores). 

Dans  les  Algues  vertes,  c'est-à-dire  celles  où  la  chlorophylle  n'est 

« 

pas  masquée  par  une  autre  matière  colorante,  les  spores  asexuées 
sont,  le  plus  souvent,  des  zoospores  munies  de  deux  ou  de  plusieurs 
cils  vibratiles.  Presque  toujours,  ces  cellules  mobiles  se  forment 
par  la  condensation  et  le  groupement  sur  nouveau  plan  du  proto- 
plasmade  certaines  cellules,  par  la  mise  en  liberté,  après  la  rupture 
de  la  membrane,  de  ce  protoplasma,  nu  et  sans  enveloppe,  à  l'état 
de  cellule  primordiale.  Une  des  extrémités  de  cette  cellule  est  or- 
dinairement hyaline,  c'est  celle  qui  porte  les  cils  et  qui  se  dirige 
en  avant  pendant  le  mouvement  de  la  zoospore,  celle  qui  se  déve- 
loppera en  crampons  ou  rhizoîdes  quand  le  mouvement  aura  cessé 
et  que  les  cils  seront  tombés.  L'autre  extrémité,  plus  renflée,  verte^ 

(1)  Millardét  et  Kraus ,  Comptes  rendtu  des  l'Acad,  des  se,  t.  LXVI,  18C8,  p.  ^ 
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postérieure  pendant  le  mouvement ,  est  celle  qui  produira  le  fila- 
ment végétatif  de  la  nouvelle  plante.  Quelques  espèces  produisent 
des  zoospores  de  deux  sortes,  les  unes  à  deux  les  autres  à  quatre 
cils,  ou  bien  des  macrozoospores  et  des  microzoospores  {Conferves^ 
Vtoihrix). 

Les  spores  asexuées,  immobiles,  se  forment  dans  des  conditions 
analogues  et,  sauf  le  mouvement  dont  elles  ne  sont  pas  douées, 
ont  les  mêmes  propriétés  que  les  zoospores  des  Algues  vertes. 
Dans  les  Floridées,  elles  se  forment  quatre  par  quatre  dans  les  cel- 
lules mères,  comme  les  grains  de  pollen,  et  prennent  le  nom  de 
téùraspores. 

Les  spores  asexuées,  mobiles  ou  immobiles,  reproduisent  immé- 
iiatement  un  nouveau  végétal,  et  c'est  quelquefois  seulement  après 
me  série  de  reproductions  semblables  que  Ton  voit  apparaître  les 
)rganes  sexuels,  anthéridies  et  oogones,  qui  doivent  donner  nais- 
;ance  aux  oospores.  Dans  les  Floridées,  Toogone  est  remplacé  par 
m  organe  plus  complexe,  le  cystocarpe^  dont  nous  parlerons  plus 
oin. 

Les  oospores  subissent  ordinairement  un  assez  long  temps  de 
'epos  avant  de  germer,  et  durent  souvent  de  l'automne  au  prin- 
emps.  Parfois  même,  elles  ont  besoin  de  subir  une  dessiccation 
ilus  ou  moins  complète.  Beaucoup,  en  germant,  au  lieu  de  produire 
m  filament  végétatif  ou  un  thalle,  produisent  une  ou  plusieurs 
loospores  qui  se  comportent  comme  les  premières,  et  germent  en 
ournissant  un  nouveau  végétal.  Ce  procédé  indique  une  sorte  d'al- 
emance  de  végétation.  L'un  des  systèmes  de  végétation,  système 
lé  de  la  zoospore  asexuée,  est  l'Algue  elle-même  ;  l'autre,  né  de 
'oospore,  est  interne  à  cette  dernière,  résulte  d'un  nouveau  grou- 
»ement  de  son  protoplasma  et  se  résume  à  la  production  des  se- 
londes  zoospores. 

Les  anthéridies  sont  formées  d'une  cellule  ou  d'un  groupe  de 
cellules,  comme  dans  les  Cryptogames  que  nous  connaissons  déjà, 
it  renferment  des  anthérozoïdes  semblables  aux  zoospores,  mais 
>eaucoup  plus  petits.  Ils  n'ont  jamais  la  forme  d'un  filament  «n 
ipirale,  mais  sont  ovoïdes  et  portent  ordinairement  deux  cils  en 
ivant,  mais  souvent  un  en  avant  et  l'autre  en  arrière  (Fucus)  ou 
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une  couronne  de  cils  en  avant  [^dogonium).  La  fécondation  s  opère 
par  différents  procédés  dont  nous  citerons  quelques  exemples. 

Quant  à  ia  conjugaison,  c'est  dans  les  Algues  que  nous  la  voyons 
apparaître  comme  le  mode  le  plus  général  de  reproduction.  Xous 
savons  qu'elle  consiste  en  la  réunion  de  deux  cellules  vcHsines 
prises  sur  un  môme  individu  ou  sur  deux  individus  séparés,  cellules 
en  apparence  identiques,  qui  fusionnent  leur  protoplasma,  soit 
dans  rintérieur  de  Tune  d'elles,  soit  dans  un  tube  de  jonction 
établi  entre  elles,  pour  former  une  cellule  primordiale  nouvelle  qui 
est  la  zygospore.  Celle-ci  ne  germe  ordinairement  aussi  qu'après 
un  long  repos  (fig.  95). 

Enfin,  si  nous  voyons  apparaître,  dans  cette  famille,  la  mobilité 
de  la  cellule  germinative,  ou  spore,  comme  un  phénomène  onli- 
naire  et  normal,  tandis  que  nous  ne  Tavons  rencontrée  qu'accideo- 
tellement,  pour  ainsi  dire,  dans  les  groupes  végétaux  que  nous 
avons  étudiés  jusqa'ici,  nous  allons  assister,  encore  pour  la  première 
fois,  à  un  phénomène  beaucoup  plus  extraordinaire ,  celui  de  la 
plante  tout  entière  douée  de  mouvements  divers  souvent  compa- 
rables aux  mouvements  volontaires  des  animaux,  si  bien  que  beau- 
coup de  ces  plantes,  ordinairement  très-simples  dans  leur  struc- 
ture, ont  été  longtemps  classées  à  côté  des  Infusoires  dans  le  règue 
animal.  Aujourd'hui  même,  bien  que  la  mobilité  ait  cessé  dètre 
considérée  comme  un  caractère  important  de  l'animalité  et,  pour 
ainsi  dire,  sa  dernière  manifestation,  beaucoup  de  ces  organismes 
inférieur?  sont  considérés  comme  des  végétaux  par  certains  nii- 
crographes  et,  par  d'autres,  comme  des  animaux.  Beaucoup,  en 
effet,  se  trouvent  placés  à  cette  limite  où  la  matière  organisée,  soit 
qu'elle  prenne  naissance,  soit  qu'elle  sorte  de  combinaisons  supé- 
rieures bien  définies  pour  entrer  dans  d'autres  combinaisons,  ainsi 
que  cela  a  lieu  dans  la  fermentation  et  la  putréfaction,  hésite,  pour 
ainsi  dire,  entre  la  forme  végétale  et  la  forme  animale.  C'est  alo^ 
qu'elle  produit  ces  êtres  ambigus,  animés  mais  végétants,  qui  oc- 
cupent cette  partie  du  domaine  naturel  où  les  règnes  ne  sont  plus 
distincts. 

Néanmoins,  nous  avons  dans  la  composition  chimique  un  guide 
qui,  pour  n'être  pas  infaillible,  puisque  dans  le  groupedes  Chauh 


FUGAGÊES.  901 

pignons  il  nous  fait  défant,  nous  permet  néanmoins  de  classer  avec 
quelqne  probabilité  un  nombre  considérable  de  ces  êtres  singuliers, 
matière  dans  laquelle  la  vie  s'éveille.  En  eSet,  tout  ce  qui,  soumis 
è  l'action  du  chlorure  de  zinc  iodé,  prend  la  teinte  bleue  ou  violette 
de  la  cellulose,  peut  être  classé  parmi  les  matières  végétales,  et, 
avec  les  Algues  inférieures,  nous  en  sommes  réduits  à  n'avoir  plus 
4'autre  pierre  de  touche. 

Dans  le  plus  grand  nombre  de  ses  groupes,  cependant,  cette 
immense  famille  de  plantes  est  l'une  des  mieux  connues  dans  la 
structure  des  espèces  qui  la  composent  et  dans  les  phénomènes  de 
leur  reproduction.  Des  travaux  importants  dus  aiLX  perfectionne- 
ments du  microscope  et  aux  patientes  études  d'infatigables  cher- 
cheurst  comme  de  Bary,  Pringsheim,  Thuret,  Nftgeli,  etc.,  etc., 
sont  en  voie  de  modifier  complètement  les  bases  de  la  classifica- 
tion. Nous  nous  bornerons  donc  à  décrire  avec  quelques  détails 
plusieurs  types  importants,  nous  réservant  d'insister  davantage 
sur  certains  groupes,  comme  les  Desmidiées,  les  Diatomées  y  les 
OÈciilariéeé,  c(ui  sont  pour  le  micrographe  d'un  intérêt  tout  parti- 
culier. 

FucÀCÉES.  —  Les  genres  qui  composent  ce  groupe,  les  Fucus 
entre  autres,  sont  des  plantes  composées  d'un  thalle  souvent  très- 
long,  ramifié  par  dichotomie,  fixé  aux  rochers  marins  par  des  cram- 
pons et  coloré  en  brun  plus  ou  moins  foncé.  Ces  plantes  présentent 
an  mode  de  reproduction  sexuée  assez  remarquable. 

Anthéridies  et  oogones  se  développent  dans  des  conceptacles,  en 
forme  de  bouteille,  situés  à  Textrémité  des  rameaux,  quelquefois 
dans  le  même  conceptacle,  quelquefois  aussi  dans  des  organes  sé- 
parés. Le  fond  de  ces  conceptacles  est  tapissé  de  poils  ou  para- 
physes  qui  sortent  par  l'orifico  du  conceptacle,  figurant  ainsi  une 
{^ande  spermogonie.  Certains  de  ces  poils  sont  rameux  et  portent 
<les  cellules  arrondies  qui  sont  des  anthéridies.  Entre  eux,  si  le 
i'onceptacle  est  monoïque,  se  développent  d'autres  cellules  sphé- 
riqnes,  considérablement  plus  grosses,  pleines  d'un  protoplasma 
sombre.  Ce  sont  les  oogones,  dans  lesquels  il  se  forme  une  seule  ou 
plusieurs  oosphères.  Lors  de  la  maturité  des  oosphères,  les  oogones 
se  détachent  et  sortent  par  l'ouverture  du  conceptacle.  A  cette 
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même  époque,  les  anthéridies  se  sont  détachées  aussi,  puis  rompaesj 
et  ont  mis  en  liberté  un  nombre  considérable  d'anthén>z(^ 
munis  d'un  cil  en  avant  et  d'un  cil  en  arrière.  Ceux-ci  se  rassem- 
blent autour  des  oogones  dont  la  membrane  se  rompt  à  son  tour, 
et  met  en  liberté  les  oosphères  auxquelles  s'attachent  des  anthéro- 
zoïdes assez  nombreux  pour  imprimer  un  mouvement  de  rotation, 
qui  peut^durer  une  demi-heure,  à  ces  oosphères  plusieurs  centaines 
de  fois  plus  grosses  qu'eux  {Fucus  vesiculosus,  pkttycarpus.  etc.). 

Les  oosphères,  devenues  oospores  et  entourées  d'une  membrane 
cellulaire,  sont  de  cellules  qui  germent  immédiatement,  sans'période 
de  repos,  et  fournissent  un  thalle  semblable  à  celui  sur  lequel  elles 
se  sont  formées. 

Floridées.  —  Ce  groupe,  formé  d'un  très-grand  nombre  de  genres 
et  d'espèces,  comprend  des  Algues  élégantes  douées  des  couleurs 
les  plus  vives  et  les  plus  riches.  Leur  thalle  s'étale  comme  un  bou- 
quet de  ramifications  dichotomiques  qui,  examiné  au  microscope, 
se  résout  en  cellules  disposées  régulièrement  et  contenant  des  gra- 
nulations colorées  semblant  autant  de  rubis  ou  de  grenats.  Malheu- 
reusement, ces  couleurs  se  conservent  difficilement  dans  les  prépa- 
rations microscopiques. 

Les  Floridées  sont  presque  toutes  marines.Les  Bairachospermum, 
cependant,  sont  de  jolies  Algues  d'eau  douce,  composées  d*un  axe 
sur  lequel  sont,  d'espace  en  espace,  disposées  des  verticilles  épais, 
formant  une  touffe  sphérique  d'un  gi*and  nombre  de  filaments  com- 
posés eux-mêmes  d'éléments  en  chapelet  (5.  moniliforme).  L'axe, 
primitivement  formé  d'un  seul  rang  de  cellules  bout  à  bout,  est  ulté- 
rieurement recouvert  par  des  séries  longitudinales  de  cellules, 
disposition  qui  rappelle  ce  que  nous  avons  vu  dans  les  Chara.  Cette 
jolie  petite  plante  vue  sous  un  grossissement  de  60  à  80  diamètres 
(obj.  n°  1  Nachet),  ressemble  d'ailleurs  par  son  aspect  général  à 
un  Chara  ou  un  Myriophyllnm  de  grandeur  naturelle. 

Le  système  de  reproduction  asexuée  se  fait,  chez  les  Floridées, 
par  des  tétraspores,  c'est-à-dire  des  spores  qui  se  forment  quatre 
par  quatre,  dans  des  cellules  mères,  à  l'extrémité  des  rameaux. 
Quelquefois,  cependant,  ces  cellules  mères  ne  produisent  qu'une 
spore  ou  deux,  ou  un  plus  grand  nombre.  La  reproduction  sexuée 
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3  fait  par  des  anthéridies  qui  naissent  à  rextrémité  de  petits  ra- 
leaux  spéciaux,  dans  le  voisinage  desquels  se  développe  un  organe 
articulier  remplaçant  l'oogone  des  autres  Algues.  Cet  organe  con- 
isteen  une  sorte  de  papille,  appelée  trichophore^  qui  se  termine  par 
iD  poil  court  et  raide,  le  trichogyne  (1).  Ce  poil  joue  le  rôle  d*un 
iyle  ou  d*un  stigmate,  et  c'est  sur  lui  que  sont  portés  les  anf héro- 
x>ides  après  la  rupture  de  Tanthéridie.  Ces  anthérozoïdes,  dans 
oui  ce  groupe,  ne  sont  point  mobiles  et  se  présentent  sous  forme 
le  petites  cellules,  dépourvues  de  cils  vibra tiles^  et  que  le  courant 
>orte  sur  le  trichogyne  où  ils  se  fixent  pour  se  conjuguer  avec  lui. 
Uors,  à  la  base  du  trichogyne,  sur  la  partie  latérale  du  trichophore, 
in  massif  de  cellules  se  développe  et  c'est  dans  son  intérieur  que 
^  forment  les  spores  fécondées.  On  nomme  cet  organe  cystocarpe. 

Dans  les  Batrachospermum  dont  nous  parlions  tout  à  l'heure,  il 
D'y  a  pas  de  tricophore,  mais  seulement  un  poil  ou  trichogyne,  et 
c'est  à  sa  base  même  que  se  développent  d'autres  ramuscules  dont 
les  cellules  terminales  se  séparent,  plus  tard,  sous  forme  de  spores. 
Ces  spores  cystocarpiennes  ne  paraissent  pas,  d*après  M.  Sirodot, 
reproduire,  en  germant,  un  Batrachospermum^  mais  d'abord  une 
Mgue  qui  présente  les  caractères  d'un  autre  genre,  un  Chantransia^ 
et  c'est  sur  ce  Chantransia  que  se  développe  plus  tard  un  premier 
rameau  de  Batrachospermum,  comme  une  Fougère  sur  son  pro- 
Ihalle,  ce  qui  constitue  une  alternance  de  végétation. 

Les  Lemanea  sont  encore  de  jolies  petites  Floridécs  formant  des 
touffes  d'un  brun  rouge  composées  de  filaments  unicellulaires  de 
0",007  à  0"',008,  sur  les  cailloux  des  ruisseaux  à  courant  rapide  ou 
sur  la  marge  des  chutes  d'eau.  Ce  système  végétatif,  ou  thalle,  dis- 
parait, après  avoir  produit  des  rameaux  particuliers,  fructifères, 
qui  deviennent  indépendants,  se  fixent,  et  portent  les  anthéridies 
et  les  trichogynes  sur  des  renflements  du  système  cortical.  Ce  sys- 
tème, très-curieux,  est  formé  par  des  tubes  en  spirale  qui  tournent 
autour  de  l.'axe  central,  puis  par  des  lobes  corticaux  semblables  à 
ceux  des  Chara^  mais  qui  ne  touchent  pas  l'axe  et  en  sont  séparés 
par  un  espace  annulaire.  Les  renflements,  souvent  verticillés,  al- 

(I)  Tharet,  Recherches  de  lu  fécond,  des  Alg,  {Ann.  des  se,  fia/.,  IV*  série,  1855). 
—  TUuret  et  Bornet  {Ann,  des  se.  nat,,  V*  série,  1807). 
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ternent  avec  les  cloisons  des  articles  de  Taxe.  Les  anthéridies 
situées  sur  ces  renflements  émettent  chacune  un  anthérozoïde 
immobile  qui  se  conjugue  avec  le  trichogyne.  Le  trichophore  est 
situé  sous  récorce,  dans  Tespace  annulaire.  Après  la  fécondation, 
il  émet,  dans  cette  cavité  même,  des  ramuscuies  monilifonnes  emre^ 
loppés  d'une  gaine  mucilagineuse.  C'est  le  cystocarpe.  Chacun  des 
articles  de  ces  ramuscuies  devient  une  spore  qui  n'est  mise  eo 
liberté  que  par  la  destruction  du  rameau  fructifère  (Sirodot). 

CoNFBRVACÉES.  —  Cos  Algucs,  quî  composcut  les  filaments  \&\s 
que  nous  voyons  se  former  en  grande  quantité  dans  toutes  les  eaux 
douces  stagnantes  ou  courantes,  produisent,  par  des  cellules  quel* 
conques  du  filament,  des  zoospores  résultant  d'une  organisation  da 
protoplasma  en  une  ou  plusieurs  masses  qui  rompent  la  paroi  et 
sortent.  Elles  ont  deux  ou  quatre  cils.  Quelques  espèces  produi- 
sent des  macrozoospoteSy  qui  germent  immédiatement,  et  des  micrth 
zoospores  qui  ne  germent  pas,  mais  se  recherchent  les  unes  les 
autres,  se  rassemblent  deux  à  deux  et  se  conjuguent,  de  telle  sorte 
que  chaque  couple  produit,  par  sa  fusion,  une  oospore  immobile. 
Un  phénomène  analogue  se  produit  chez  les  UlvacéeSy  belles  Algues 
marines  d'un  vert  gai,  formant  des  thalles  lamineux  et  souvent 
crispés  comme  des  feuilles  de  Laitue  {Uiva  lactuca),  ou  de  longs 
rubans  aplatis  {Laminaria),  composés  d'une  seule  couche  de  cel- 
lules, ou  des  surfaces  enroulées  en  tube  {Enteromorpha).  Les 
zoospores,  qai  naissent  dans  toutes  les  cellules  du  thalle,  sont  les 
unes  grandes,  à  quatre  cils,  les  autres  petites,  à  deux  cils.  On  sait 
peu  de  chose  sur  leur  mode  de  développement  et  rien  sur  le  système 
de  reproduction  sexuée  de  ces  plantes. 

CoLÉocHiETÉES.  — Ccs  petites  Alguos,  dont  la  plus  gi*ande  taille  at- 
teint 2  millimètres^  forment  sur  les  plantes  ou  les  corps  submergés 
(notamment  sur  les  Prèles),  dans  les  eaux  douces  stagnantes,  de 
petits  disques  fort  élégants,  composés  de  plusieurs  ramuscuies 
rayonnants  qui  se  ramifient  par  dichotomie  et  restent  isolés  on 
bien  se  soudent  les  uns  aux  autres.  Toutes  les  cellules  du  thalle 
sont  aptes  à  produire  des  zoospores,  mais  ce  sont  seulement  les 
cellules  terminales  des  ramuscuies  qui  deviennent  des  anthéridies 
ou  des  oogones.  Les  anthéridies,  en  forme  de  bouteille,  donnent 
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nine  un  anthérozoïde  ovale,  muni  de  deux  longs  cils  à  sa  partie 
neure.  Ces  corpuscules  sont  absolument  semblables  aux  zoo- 
*es,  mais  quatre  fois  plus  petits.  Quant  aux  oogones,  ils  sont 
briques,  portés  sur  un  assez  long  pédicelle  et  terminés  par  un 
;,  en  forme  de  col,  par  lequel  s*échappe,  lors  de  la  maturité  de 
sphère,  une  goutte  de  mucilage.  Le  protoplasma  de  Toogone  s*or- 
ise  en  une  seule  oosphère  et,  après  la  fécondation,  des  ramus- 
is,  nés  à  la  base  de  Toogone,  Tenveloppent  étroitement,  se  sou- 
t  avec  ses  parois  et  forment  à  l'oospore  qu'il  renferme  un 
ant  revêtement  coloré  en  brun  foncé,  revêtement  que  traverse 
ol  de  Toogone.  Au  printemps  suivant,  Toospore^  qui  s*est  con* 
rablement  développée,  fait  éclater  son  enveloppe,  se  segmente 
plusieurs  cellules  qui  sortent  bientôt  sous  forme  d'autant  de 
(pores  à  deux  cils  ;  celles-ci  germent  et  reproduisent  un  Coléo- 
te. 

Edogoniées.  —  Les  (Edogoniées  sont  encore  des  Algues  vertes, 
aenteuses,  vivant  dans  les  eaux  douces  stagnantes,  accrochées 
corps  submergées.  Leurs  rameaux  ont  une  tendance  à  se  ter- 
er  en  une  sorte  de  poils  épineux  [Bulbochœte).  Leurs  zoospores 
.  produites  par  une  cellule  quelconque  d'un  filament  dont  le  pro  - 
asma  se  contracte  et  sort  par  suite  de  la  rupture  de  la  cellule 
s'ouvre  circulairement,  comme  une  boite,  autour  d*un  épais- 
sment  annulaire  de  la  paroi.  La  masse  protoplasmatique  cxpul- 
est  bientôt  munie  d'une  couronne  de  cils  à  sa  partie  antérieure 
lyaline.  Bientôt  elle  germe  et  reproduit  un  filament  végétatif.  * 
,es  anthéridies  sont  formées  par  un  chapelet  de  10  ou  12  cel- 
s  formantun  petit  rameau,  dont  chaque  cellule,  ou  bien  se  sub- 
se  en  deux  autres  cellules,  et  chaque  division  met  en  liberté 
anthérozoïde  semblable  aux  zoospores,  mais  plus  petit,  ou  bien 
et,  sans  se  diviser,  un  corpuscule  particulier,  ayant  l'aspect  d'une 
spore,  mais  qu'on  appelle  androspore.  En  effet,  cette  spore  va  se 
^r  sur  la  paroi  externe  de  l'oogone,  y  germe  et  produit  une  pe- 
s  plantule  mâle,  composée  d'une  anthéridieà  deux  cellules  mères 
mant  chacune  naissance  à  un  anthérozoïde  muni  d'une  cou- 
ine de  cils.  Ceux-ci  sortent  par  l'extrémité  de  l'anthéridie  qui 
livre  latéralement,  comme  une  boite.  L'oogone,  pendant  ce  temps^ 
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s'est  développé  en  une  sphère  pleine  de  protoplasma  et  de  cUen- 
phylle,  d'où  résulte  une  oosphère.  L*oogone  n'étant  pas  tenÉ^iiaiE 
les  cellules  qui  le  surmontent  se  détachent  et  celui-ci  forme  «  i:^  pi 
saillie  au-dessus  du  tronçon,  saillie  qui  représente  un  col,  et  «  jnepr 
perce  latéralement  d*une  ouverture  par  laquelle  s'introduisent  b  lî^  l 
anthérozoïdes.  p^  <* 

L'oospore  ainsi  formée  s'entoure  d'une  membrane,  se  colore  i»p^  * 
venl  d'un  rouge  vif  et  reste  incluse  dans  l'enveloppe  de  l'oc^P^*^^ 
Celui-ci  tombe  et,  au  bout  d'un  temps  de  repos  plus  ou  moinskii|,f  <^  ^^ 
Toospore  se  fractionne  intérieurement  en  quatre  cellules  qui  «El 
bientôt  quatre  zoospores.  Ces  quatre  zoospores  apparaissent  m  fc- 
hors  encore  enveloppées  dans  l'endospore  et  ne  sont  mises  al 
berté  que  par  la  destruction  de  cette  membrane,  pour  se  mmé 
pendant  quelque  temps  dans  l'eau,  se  fixer,  puis  germer  en  M 
plante  nouvelle. 

SiPHONÉES.  —  Le  mode  de  reproduction  des  Siphonées  ifA  \^ 
guère  bien  conna  que  dans  les  espèces  du  genre  Vttucheriay  espè- 
ces qui  présentent  elles-mêmes  de  grandes  variations  sous  ce  poiA 
de  vue. 

Le  thalle  de  ces  plantes  qui  vivent  sur  les  corps  humides  <« 
dans  l'eau,  6st  assez  curieux,  parce  que,  mesurant  quelquefoi 
30  centimètres  de  longueur,  ramifié  de  diverses  manières ,  il  n'est 
formé  que  d'une  seule  cellule  sans  noyau.  L'extrémité  de  certaines 
ramifications  se  sépare  seulement,  par  une  cloison,  pour  produire 
une  sorU  de  spore  ou  de  propagule  qui  donne  immédiatement  de 
nouveaux  filaments  végétatifs,  ou  bien  pour  former  un  sporange 
qui  se  détache  ou  se  détruit  et  met  en  liberté  une  spore  qui  germe. 
D'autres  espèces  (K.  sessilis)  produisent  de  même  une  grosse  spore 
nue,  chlorophy liée  au  centre,  hyahne  à  la  périphérie,  sur  toute  b 
surface  de  laquelle  naissent  une  multitude  de  cils  très-courts.  C*esl 
une  zoospore  qui  mesure  souvent  1/2  milHmètre  de  diamètre,  et 
après  quelques  instants,  une  minute,  de  rotation,  s'arrête,  perd  ses 
cils,  s'enveloppe  d'une  membrane  de  cellulose  et  pousse,  d'un  côté, 
un  crampon  et,  de  l'autre,  un  tube  germinatif.  Il  arrive  que  cette 
grosse  spore  ne  peut  pas  toujours  être  mise  en  liberté  dans  sob 
entier.  Une  moitié  reste  dans  la  cellule-sporange  où  elle  s'arrondit 
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t  se  met  à  tourner  quand  même,  pendant  que  Tautre  moitié,  ar- 
andie  aussi,  tourne  à  Textérieur.  C'est,  en  général^  pendant  la  nuit 
|m  ces  phénomènes  se  produisent. 

La  reproduction  sexuée  s'opère  par  des  papilles  qui  se  séparent 
Ni  thalle  par  une  cloison  à  leur  base,  et  dont  les  unes  forment  des 

oogones  ovoïdes  et  les  autres  des  anthéridies  qui  se  contournent  en 

> 

^■mede  corne.  La  comicule  s'ouvre  au  sommet  et  expulse  de  pe- 
**s  anthérozoïdes  munis  d'un  cil  en  avant  et  d'un  cilen  arrière.  Pen- 
it  ce  temps,  l'oogone  s'est  ouvert  sur  le  côté  de  son  sommet,  a 
^ubé  une  goutte  de  mucilage  vert ,  et  les  anthérozoïdes  pénè- 
it  dans  son  intérieur,  plein  de  granules  de  chlorophylle  et  de 
^"Kittes  d'huile.  L'oosphère,  ainsi  fécondée,  s'enveloppe  d'une  dou- 
J*^  et  même  triple  membrane,  puis  se  colore  en  rouge  plus  ou  moins 
^tlcé.  En  vingt-quatre  heures,  les  anthéridies  et  les  oogones  se 
^tit  formées  et  la  fécondation  a  eu  lieu. 

Ce  groupe  des  Siphonées  dont  le  thalle  est  unicellulaire  se  pré- 
'^te  déjà  sous  une^orme  beaucoup  plus  simple  que  les  Algues  des 
i^iHipes  précédents.  Les  Botrydium,  qui  n'ont,  pour  ainsi  dire, 
!%»  de  ramifications ,  si  ce  n'est  le  crampon,  et  dont  la  cellule 
Inique  devient,  en  même  temps,  le  sporange  qui  s'ouvre  par  dégé- 
nérescence gélatineuse,  réalisent  un  type  plus  simple  encore  que 
«s  Vaucheria,  et  l'on  voit  que  nous  approchons  des  Algues  dont 
Mites  les  cellules  sont  semblables  ou  qui  sont  formées  de  cellules 
aolées,  simplement  associées  par  un  mucilage,  mais,  en  somme, 
ndépendantes  et  vivant  chacune  pour  son  propre  compte. 

Conjuguées.  —  Ces  Algues  filamenteuses,  que  l'on  trouve  dans 
lous  les  ruisseaux,  sous  forme  d'un  amas  d'apparence  glaireuse, 
nais  constitué  par  une  masse  de  filaments  simples  et  tubulaires, 
lont  celles  sur  lesquelles  on  observe  le  plus  facilement  le  phéno- 
(nëne  de  la  conjugaison  auquel  elles  doivent  leur  nom.  La  zygo- 
ipore  produite  peut  prendre  naissance  dans  l'une  des  cellules  conju- 
guées (Zygnémées)  ou  dans  le  tube  de  communication  (Mésocar- 
pées),  où  elle  se  retranche  entre  deux  cloisons. 

Ces  zygospores  ne  germent  qu'après  un  long  repos. 

Beaucoup  de  Conjuguées  sont  remarquables  par  l'élégante  dispo- 
Bîtion  des  grains  de  chlorophylle  dans  leur  intérieur,  tantôt  en 
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spirales  régulières,  tantôt  en  niasses  isolées  ou  en  lames  axîks. 

On  ne  connaît  pas  de  zoospores  à  ces  plantes  qui  s^accroisMrt, 
nous  le  savons,  par  division  binaire  des  cellules  qui  les  composeiL 

Parmi  les  Algues  inférieures,  quelques-unes  méritent  de  h  p«t 

•des  micrograplies  une  attention  toute  particulière.  Ce  sont  les  Hf 

DR0D1CTTÉE8,  les  YoLvoGiNÉEs,  les  NosTOCHiNÉEs,  les  Desiudiéis  et Icf 

DiATOBiÉES.  Dans  les  trois  premiers  groupes  nous  ne  citerons  fK 

quelques-uns  des  types  les  mieux  connus. 

Parmi  les  Hydrodicttées  nous  citerons  d'abord  VHydroéktfm 
utriculatum^  composé  d'un  grand  nombre  de  cellules  chloropM- 
lées  réunies  en  un  réseau  résistant,  à  mailles  polyédriques,  leqMl 
réseau  a  la  forme  d'tfn  petit  sac.  On  le  trouve  dans  les  eaux  I» 
mantes. 

A  une  certaine  époque,  le  protoplasma  de  plusieurs  cellules  à 
réseau  se  contracte  et  se  segmente  en  2,000  à  7,000  zoospoM 
munies  de  deux  cils,  lesquelles  se  meuvent  dans  la  cellule  net 
Ce  sont  des  mâcrozoospores.  Après  une  demi-heure  de  mooie* 
4nent,  elles  s'airêtent,  se  groupent  en  un  réseau  semblable  à  cdi 
•sur  lequel  elles  sont  nées  et  commencent  à  prendre  un  incroyable 
accroissement,  car,  au  bout  de  trois  à  quatre  semaines,  la  paroi 
de  la  cellule  mère  s'étant  résorbée,  elles  ont  augmenté  4  ou  500 
fois  de  diamètre  et  reproduit  un  Hydrodictyon  complet. 

Mais  d'antres  cellules  du  premier  réseau  ont  formé  d*autres  zoo- 
spores, des  microzoospores,  au  nombre  de  30,000  à  1 00,000,  sembla- 
bles aux  grandes  zoospores,  munies  comme  elles  de  deux  cils, 
mais  beaucoup  plus  petites  et  qui  subissent  des  phases  bien  autre- 
ment compliquées. 

Elles  sortent  de  lu  cellule  mère  rompue,  nagent  pendant  deux  ou 
trois  heures,  puis  s'arrêtent,  s'enveloppent  d'une  membrane  celhi- 
leuse  et  peuvent  rester  pendant  plusieurs  mois  desséchées,  à  l'abri 
de  ia  lumière,  sans  se  développer.  Elles  mesurent  alors  0*",01  de 
diamètre. 

Après  ce  repos,  elles  s'accroissent  jusqu'à  mesurer  0",02à 
0'"'",03,  une  vacuole  se  montre  dans  leur  endochrôme^  ou  proto- 
plasma vert  qui  les  remplit,  lequel  se  fractionne  en  trois  ou  quatre 
cellules  primordiales  qui  sont  autant  de  grosses  zoospores.  Olles^i 
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sortent,  se  meuvent  quelques  minutes,  s'an'étent  et  prennent  la 
Jbnne  d'un  polyèdre  dont  les  angles  s'allongent  en  cornes.  Bientôt 
iMir  protoplasma  se  répartit  à  la  périphérie ,  et  se  Tractionne  de 
^HHiveau  en  un  grand  nombre  de  zoospores  qui  se  meuvent  environ 
WÊB  deini*beure  dans  l'endospore  de  la  spore  mère.  Cet  endospore 
-lut  hernie  à  travers  les  parois  de  l'exospore  rompu.  Puis  les  zoo- 
,  ^res  s'arrêtent,  se  groupent  en  un  petit  réseau,  dans  l'endospore 
■aéme,  et  forment  un  Bydrodktyon  à  2  ou  300  cellules  qui  prend 
bientôt  un  accroissement  proportionnel  et  devient  une  plante  coni- 
flète. 

,  A  ciMé  des  Hydrodictymi  se  placent  les  Pediasirum,  qui  sont  en- 
eôre  assez  généralement  réunis  aux  Desmidiées,  mais  qui  s'en  dis- 
UngueDt  cependant  parce  que  leurs  cellules  ne  sont  pas  formées  de 
deux  moitiés  symétriques. 

Les  Pediastrum  sont  de  charmantes  plantules  microscopiques 
Mesurant  de  0",02  à  0",iO  que  l'on  trouve,  nèlées  aux  Desmi- 
diées,  aux  Diatomées  et  autres  petites  Algues,  dans  les  enduits  verts 
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Fi(  l«K.  —  Ptiiailnim  granulaltim.  —  DiUBèlra;  a",M(l. 

OU  bninAtres  qui  recouvrent  les  corps  submergés  dans  les  eaux 
doDces  stagnantes,  les  flaques  abandonnées  par  les  pluies,  etc.  Ces 
élégantes  petites  plantes  se  composent  d'un  rang  de  cellules  l'un 
vert  d'émeraude,  pleines  de  protoplasma  granuleux,  et  réunies  enim 
disque  régulier.  Les  cellules  du  bord  sont  profondément  bifurquees 
en  deux  cornes  plus  ou  moins  longues,  et  même,  dans  le  P.  bira- 
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diatttm,  chacune  de  ces  cornes  est  subdivisée  en  deux  lobes,  b 
disque  forme  le  thalle  ou  la  fronde  de  la  plante,  et  la  membntt 
externe  qui  le  limite  offre  une  consistance  assez  grande  pour  fs- 
sister  après  la  destruction  ou  la  sortie  du  contenu  des  celhiki; 
aussi  trouve 't-on  beaucoup  de  frondes  vides  de  Pediastnim  m» 
trant,  avec  une  grande  netteté,  les  granulations  ou  pointes  d'épéi' 
sissement  de  la  membrane  enveloppante  (fig.  165). 

La  disposition  la  plus  ordinaire  de  ces  disques  comprend  16  cel- 
lules, dont  une  au  centre,  5  au  premier  rang  interne,  et  10  aas^ 
cond  ;  néanmoins,  on  ei  trouve  fréquemment  qui  ont  32  élémerfi 
disposés  par  1,  S,  10  et  16,  et  même,  quoique  plus  raremeri, 
64  cellules,  ceux-ci  éfant,  à  ce  que  nous  croyons^  parmi  les  phi 
forts  exemplaires  de  ce  genre.  Mais  on  en  trouve  aussi  qui  D^ori 
que  6  cellules  et  même  4.  On  a  fait  de  ces  derniers  une  espèa 
particulière  {P.  Teiras),  ce  qui  ne  nous  parait  pas  justifié. 

La  multiplication  se  fait  d*une  manière  analogue  à  ce  que  nos 
avons  vu  dans  VBydrodictyon.  L'eudochrôme  qui  remplit  chacM 
des  cellules  du  disque  parait  se  contracter  pour  se  fractionner ei 
2,  puis  4,  8,  10,  32  cellules,  suivant  le  nombre  des  éléments  à 
disque  lui-même.  La  membrane  externe  se  rompt  elles  jeunes  cel- 
lules sortent,  encore  enveloppées  dans  la  membrane  interne  oi 
elles  se  meurent  avec  activité.  Ce  sont  des  macrozoospores ,  mais 
qui  ne  sortent  pas  de  la  cellule  mère,  ou  du  moins  de  Fenveloppe 
interne  de  cette  cellule  avec  laquelle  elles  ont  été  expulsées.  Bien- 
tôt leur  mouvement  cesse,  elles  se  groupent,  dans  leur  enveloppe, 
en  un  disque  ayant  la  forme  de  celui  dont  elles  sont  sorties,  et, 
au  bout  d'un  quart  d'heure,  le  groupe  est  dessiné,  quoique  sans 
adhérence  encore  entre  ses  éléments.  Puis,  les  cellules  augmentent 
de  tailli,  se  divisent  en  deux  lobes,  et  particulièrement  celles  (h 
bord  qui  se  prolongent  en  cornes.  Cinq  heures  après  la  sortie  des 
macrozoospores,  le  disque  a  pris  son  apparence  caractéristique, mais 
ce  n'est  qu'au  bout  de  vingt-quatre  heures  que  l'union  des  éléments 
est  complète.  Outre  ce  mode  de  reproduction,  Braun  a  constaté,  dans 
le  Pediastrum,  l'émission  de  microzoospores  qui  deviennent  libres 
hors  de  la  cellule  mère  et  nagent  dans  le  liquide,  conune  ceUes 
d  Hydrodictyon,  mais  le  reste  de  leur  histoire  est  encore  inconnu. 
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On  a  créé,  dans  ce  genre,  un  assez  grand  nombre  d'espèces  dont  ia 
Mtinctionparaltétablie  sur  des  caractères  de  peu  de  valeur.  On  trouve 
'«dlleurs  de  grandes  variations  dans  les  détails  de  forme  d'une  même 
^pèce.  Des  formes  dont  on  a  fait  des  espèces  distinctes  sont,  prés- 
ide certainement  des  états  de  développement  différents  de  la 
i^me  plante.  Et  quant  à  la  variation,  «  il  ne  faut  pas  oublier,  dit  le 
octeur  Carpenter,  que  le  mode  de  multiplication  de  ces  plan- 
»  (I)  est  analogue  à  la  propagation  des  végétaux  supérieurs  par 
emmation  ou  bourgeonnement  et  à  la  séparation  des  bourgeons 
oit  naturelle,  soit  artificielle  par  greffe,  bouture  ou  marcotte.  De 
ième  que,  dans  tous  ces  cas,  les  caractères  particuliers  de  la  va- 
ïéié  sont  transmis,  tandis  que  ceux  de  Y  espèce  ne  le  sont  que  par 
à  véritable  génération  chez  des  descendants  issus  de  graine.  » 
;*est  ainsi  que,  dans  tel  étang,  remarque  encore  M.  Ralfs,  telle  de 
petites  plantes  a  les  cornes  dirigées  dans  un  sens,  tandis  que, 
le  marais  voisin,  la  même  espèce  a  les  cornes  dirigées  en  sens 
«mtraire.  Cette  dissemblauce  résulte  de  ce  que,  dans  chacun  des 
leux  étangs,  la  plante  s'est  multipliée  par  division ,  avec  les  parti* 
Bolarités  individuelles  que  présentaient  les  premiers  exemplaires 
mi  y  sont  nés  nous  ne  savons  encore  comment,  ou  qui  y  ont  été  ap- 
portés. Cette  multiplication  a  continué,  pour  ainsi  dire,  Tindividu, 
Uais  sans  en  engendrer  de  nouveaux  et,  comme  on  drait  s'il  s'a- 
gissait d'animaux,  sans  en  renouveler  le  sang. 

Avec  les  Nostoghimées,  nous  arrivons  aux  formes  les  plus  simples 
que  présente  la  nature  végétale,  des  cellules  réunies  bout  à  bout 
en  filaments  ou  en  chapelets  et  enveloppées,  le  plus  souvent,  d'une 
couche  mucilagineuse  plus  ou  moins  épaisse,  telle  est  \oute  la 
plante.  Mais  un  grand  nombre  des  espèces  qui  composent  cette  fa- 
mille jouissent  de  cette  curieuse  propriété  qu'à  un  certain  moment, 
si  ce  n'est  pendant  toute  leur  vie,  elles  se  meuvent  de  mouvements 
particuliers,  remarquables  surtout  chez  les  Oscillaires.Ce  sont  ces 
plantes  qui,  plus  spécialement,  sont  douées  de  cette  coloration  d'un 

vert  bleuâtre  que  nous  avons  déjà  signalée. 
L'une  des  plus  connues  est  le  Nostoch  commun,  masse  gélatineuse 

(I)  n  8*ag;it  Ici  non-teolcment  des  Pédiastrées,  mais  de  toutes  les  espèces  voisine^ 
<DesiiiidiéetY  etc.). 
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(|iie  l'on  rencontre,  parles  matinées  humides  de  rautomne,diBiH|p^ 
allées  de  jardin,  au  bord  des  routes,  au  pied  des  murs.  Examiaie 
microscope,  cette  masse  se  résout  en  un  grand  nombre  de  dn(t- 
Icts  composés  de  cellules  sphériques,  pleines  de  protoplasma  p- 
nuleux  et  coloré  en  vert  bleuâtre,  au  milieu  d'une  gelée  trais|i- 
rente.  Certaines  cellules  cependant  sont  incolores;  M.Thurdb 
appelle  cellules  limites.  C'est  entre  ces  cellules  que  les  filamenbi 
rompent,  s'échappent,  grâce  à  un  mouvement  de  balancement  a 
d^oscillation,  hors  de  la  gelée  délayée  par  Feau,  et  s'allongent |V 
division  binaire  des  cellules.  C*cst  le  commencement  d'une  m- 
velle  plante.  Car  bientôt  ces  cellules  se  divisent  parallèlemeÉ  i 
Taxe  et  forment  ainsi  d'autres  chapelets,  perpendiculaires  à  cetiOf  |hc 
qui  s'allongent  à  loir  tour  et  viennent  s'accoler  les  uns  aux  ailn 
par  leur  cellule  temiinale.  En  même  temps,  la  matière  gélatinm 
s'épaissit  autour  d'eux  et  un  nouveau  Nostoch  est  formé. 

Le  Nostoch  cartdeum  est  remarquable  par  la  coloration  bte 
de  ses  cellules. 

C'est  surtout  dans  les  Oscillaires  que  le  mouvement  spécial  a  C5 
plantes  a  été  Audié.  VOicil/aria  contextaesl  un  tube,  formé  paré 
courtes  cellules  cylindriques,  que  l'on  trouve,  réuni  en  groupa  î 
d'autres  plantes  semblables  ou  isolé,  dans  les  eaux  stagoantesn 
sur  la  terre  humide.  La  couleur  de  ces  filaments  est  bleuâtre:  ib 
sont  libres  ou  quelquefois  entourés  d'une  gaine  mucilagtneuse. 

Quand  )n  les  dépose  sur  le  porte-objet  dans  du  sirop  de  sucre, 
du  chlorure  de  calcium  ,  de  Tcau  alcoolisée,  leur  protoplasma  se 
coagule  dans  les  cellules  sous  forme  de  petites  masses  régulières 
dont  la  rétraction  permet  de  distinguer  les  striations  de  la  paroi  (h 
lube,  striations  qui  ne  correspondent  pas  toutes  à  une  cloison. 

Ma:s  si  l'on  examine  dans  de  l'eau  pure  un  petit  groupe  de  eh 
filaments,  quelquefois  excessivement  fins  (0**,001  à  0"",008),oi 
s'aperçoit  que  certains  d'entre  eux  exécutent,  avec  une  de  leurs  ei- 
trémités,  un  mouvement  lent  et  rhythmique  d'oscillation,  tandis  que 
Tautre  extrémité  reste  fixe,  et  le  résultat  de  ce  balancement,  quel- 
((uefois  hésitant,  est  une  progression  dans  le  sens  de  rextréoH^ 
os(^illante ,  progression  insensible  et  dont  on  ne  se  rend  compti" 
qu'en  voyant  au  bout  d'un  certain  temps  que  le  filament  a  chaDgè 


OSGILURIÉBS.  513 

^  place.  D'autres  fois  même  les  filaments  traversent  peu  à  peu  le 
liamp  du  micrdscope  sans  qu'on  ait  remarqué  de  mouvement  d'au- 
une  sorte.  Le  docteur  Harvey  attribue  cette  translation  des  Oscil- 
lires  à  un  mouvement  spiral  et  ajoute  que,  placées  dans  Teau,  leur 
nrd  se  frange  de  filaments  rayonnants  dont  les  ondulations, 
omme  ceux  des  cils  vibratiles  des  zoospores  et  des  Infusoires,  dé- 
(rmineni  la  propulsion  du  tube  d'Oscillaire  jusqu'à  ce  qu*un  obs- 
icle  Farréte  ou  que  le  manque  d'eau  fasse  cesser  le  phénomène. 

Nous  avouons  n'avoir  jamais  pu  voir  les  filaments  vibratiles.  Le 
kouvement  est,  d'ailleurs,  activé  par  la  chaleur  et  la  lumière  ;  les 
Mictifs  chimiques  l'arrêtent  aussitôt. 

Chaque  tube  d'Oscillairc  parait  être  une  plante  complète  ;  chacun 
a  ses  fragments,  si  on  le  brise,  continue  à  vivre  et  à  s'allonger 
ar  la  division  binaire  des  cellules.  Le  mode  de  génération  de  ces 
lantes  est  inconnu. 

A  côté  des  Oscillaires,  on  trouve  un  grand  nombre  d'espèces  vé- 
étales,  de  plus  en  plus  shnples,  qui  sont  rangées  par  les  divers  bo- 
ulistes dans  les  différentes  classes  d'Algues  inférieures.  C'est  ainsi 
[ue  les  Hormospora  se  composent  de  petits  groupes  de  quatre  ou 
inq  cellules  ovoïdes,  allongées,  placées  non  pas  bout  à  bout,  mais 
Ate  à  côte,  dans  une  masse  mucilagineuse  ;  les  cellules  sont  for- 
lées  par  division  binaire,  suivant  le  grand  axe  de  la  cellule  pri- 
litive.  Les  Palmella  forment  un  groupe  assez  nombreux  dans  le- 
lie!  on  trouve  d'assez  curieuses  espèces  ;  entre  autres,  une  Algue 
licroscopique  qui  se  développe  parfois  sur  une  étendue  considérable 
ans  les  lieux  humides  et  sur  les  vieux  murs,  formant  ce  qu'on  a 
ppelé  la  «  pluie  de  sang  »  ou  la  «  rosée  rouge  ».  C'est  la  Palmella 
ruenta^  composée  d'un  grand  nombre  de  cellules  isolées  dont  cha- 
îne se  divise  en  deux,  puis  en  quatre  autres  cellules,  lesquelles 
estent  enveloppées  dans  la  membrane  primitive.  VHœmatococcus 
anguineus  est  une  autre  Algue  très-analogue  qui  se  développe,  sou- 
vent en  couches  de  plusieurs  pieds  d'épaisseur,  sur  les  neiges  des 
régions  alpines,  où  elle  constitue  ce  qu'on  appelle  «  la  neige  ronge  ». 
Elle  diffère,  toutefois,  de  la  précédente  en  ce  que  ses  cellules,  en  se 
multipliant,  s'isolent  dans  une  enveloppe  mucilagineuse  et  restent 
néanmoins  enfermées  dans  le  mucilage  qui  recouvrait  la  cellule  pri- 

33 


514  LES  ALGUES. 

mitive.  Cette  Algue  est  rouge  aussi;  cette  coloration,  d'aillew, 
qu'on  s'étonne  de  trouver  dans  la  neige,  alors  que  la  plante  eil, 
par  elle-même,  à  peine  visible ,  n'a  cependant  rien  qui  doive  » 
prendre  dans  une  Algue,  car  nous  savons  qu'elle  est  normale  d» 

beaucoup  de  plantes  de  cette  famille,  notammat 
dans  l'immense  tribu  desFloridées  (Fig.  166)(l]. 
Ajoutons  que  cette  coloration  rouge  n'est  pis 
toujours  uniformément  répandue  dans  toutlepro* 
toplasma  de  la  cellule,  mais  quelquefois  n'affede 
qu'un  seul  point,  dans  cette  cellule,  point  que  Fa 
retrouve  dans  beaucoup  d'Algues  unicellulaiitt, 
de  Protococcus^  et  qui  est  quelquefois  placé  comie 
un  œil  à  la  partie  antérieure  des  cellules  mobiH 
si  fréquentes  dans  ces  bas-fonds  de  la  vie  végé- 
tale. Ehrenberg,  qui  a  classé  les  Protococe» 
parmi  les  Infusoires,  dans  le  règne  animal,  coi- 
sidérait  en  effet  ce  point  rouge  comme  un  cd. 
et  les  vacuoles  que  Ton  observe  souvent  dans  le  protoplasWr 
comme  un  ou  plusieurs  estomacs. 

Beaucoup  de  naturalistes,  d'ailleurs,  et  M.  Thurct  en  particufiffr 
regardent  encore  comme  des  Infusoires  animaux  beaucoup  des 
organismes  extrêmement  curieux  dont  nous  avons  à  nous  occuper 
maintenant,  et  qui  sont  doués  pendant  une  grande  partie  de  kor 
vie  d'une  motilité  qui  ressemble  complètement  à  celle  des  lob* 
soires  proprement  dits.  La  plupart  des  phénomènes  qui  eonstilueol 
leur  existence  peuvent,  en  effet,  s'expliquer  aussi  bien  en  les  cbs- 
santdans  Tun  ouTautre  des  règnes  animal  ou  végétal.  CepeodanL 
la  coloration  bleue  ou  violette  que  manifestent,  soit  leur  env^ 
loppe,  soit  différentes  parties  de  leur  protoplasma,  indique  d'une 
manière  assez  nette  leur  nature  végétale  et  révèle,  par  exemple,  b 
présence  des  granules  d'amidon  dans  leur  endochrôme.  Ce  carac- 
tère nous  parait  dominateur,  et  quant  à  la  motilité,  nous  TavoDS 
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Fig.  1 66.— Pa/m«{/a  en 
▼oie  de  divûiioii. 


(I)  Les  Algues  microscopiques  colorées  en  rouge  sont  d'ailleurs  très-comoaM*< 
dans  les  eaux  douces  on  en  trouve  plusieurs  appartenant  à  des  espèces  voisines da 
Gheocapsa;  dans  Teau  de  mer  (mer  Rouge),  ce  sont  surtout  den  Trichodemm^'' 
Tr,  Ehrenbergii,  Tr.  dtncUti,  etc. 
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trouvée  chez  assez  d'êtres  bien  certainement  végétaux  pour  que  ses 
manifestations  ne  nous  empêchent  pas  de  classer,  avec  la  plupart 
des  micrographes  modernes ,  les  ProtococcuSj  Chlamydococcus^ 
ChryptococcuSj  Chlamydomaneu^  Gonium,  Pandorina^  Stephano* 
fphœraj  VolvoXy  etc.,  parmi  les  Algues  inférieures  et  notanmient 
parmi  les  Volvocinées. 

Le  Protococcus  pluvialis,  par  exemple,  qui  se  trouve  assez  sou- 
vent dans  les  amas  d'eaux  de  pluie,  dans  les  citernes,  etc.,  se  pré- 
sente sous  forme  d'une  cellule  unique,  le  plus  souvent  verte,  mais 
quelquefois  rouge  {Bcemaiococcus).  Cette  coloration  rouge  n'occupe 
ordinairement  qu'un  point,  comme  un  noyau,  ou  comme  un  simple 
granule  (œil,  suivant  Ehrenberg).  La  matière  colorante  rouge 
{phycoérythriné)  est  mêlée  à  la  chlorophylle  et  en  semble,  d'ailleurs, 
une  modification.  Dans  tous  les  cas,  Tendochrôme  consiste  en  un 
protoplasma  incolore  dans  lequel  sont  répandus,  en  plus  ou  moins 
grande  quantité,  les  granules  verts  ou  rouges.  A  la  périphérie,  ce 
protoplasma  parait  condensé  pour  constituer  une  utricule  primor- 
diale, et  il  est  enveloppé  par  une  couche  externe  assez  résistante 
qui  semble  formée  par  de  la  cellulose  ou  par  une  de  ses  modifi- 
cations. Souvent,  une  seconde  enveloppe,  celluleuse  aussi,  entoure 
la  première  dont  elle  peut  être  séparée  par  une  couche  aqueuse. 
Yoilà  la  plante  complète. 

Mais,  bientôt,  elle  commence  à  se  multiplier.  L'endochrôme  de  la 
cellule  primordiale  se  divise  en  deux  autres  cellules  qui  s'entou- 
rent d'une  membrane  celluleuse  et  se  subdivisent  à  leur  tour. 
C*est  ainsi  que  2,  4,  8,  16  nouvelles  cellules  prennent  naissance 
et,  souvent,  sont  mises  en  liberté  par  la  dissolution  de  la  première 
enveloppe,  mais,  souvent  aussi,  elles  restent  enfermées  dans  cette 
membrane  qui  se  transforme  en  mucilage.  Puis,  ces  nouvelles  cel- 
lules se  subdivisent  et  forment  de  nouvelles  familles  dont  les  unes 
sont  mises  en  Uberté,  les  autres  restent  plus  ou  moins  engagées 
dans  la  couche  gélatineuse.  Et  toutes  reproduisent  une  cellule  sem- 
blable à  la  première,  cellule  immobile,  d'ailleurs,  et,  comme  on  dit, 
cellule  dormante. 

Mais  quand  la  division  des  cellules  dormantes  en  deux  autres  a 
été  répétée  quatre  fois  et  a  formé  par  conséquent  1 6  cellules,  et 
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quelquefois  plus  tôt,  les  nouvelles  cellules  deviennent  mobiles. 
Elles  sont  mises  en  liberté  avant  le  développement  de  leur  enve- 
loppe celluleuse  et  sont  munies  de  deux  longs  cils  vibratiles  à  lear 
extrémité  antérieure  hyaline  et  un  peu  allongée  en  bec.  Ces  cik 
sont  des  prolongements  protoplasmatiques.  Dans  cet  état,  Fendo- 
chrôme  paraît  moins  riche  en  matière  colorante  que  dans  les  cel- 
lules dormantes  ;  il  contient  des  vacuoles  ou  des  espaces  pleins 
d'un  liquide  aqueux  qui  peuvent  occuper  la  majeure  partie  de  h 
capacité  de  la  cellule,  de  sorte  que  le  protoplasma  coloré  devient 
pariétal.  Bientôt  la  cellule  s'entoure  d'une  enveloppe  qui  rappelle 
la  membrane  celluleuse  de  la  cellule  dormante,  mais  parait  moins 
c<msistante.  Les  cils  passent  très-souvent  à  travers  cette  enveloppe 
et  s'agitent  à  l'extérieur,  ce  qui  prouve  que  l'enveloppe  est  pea 
consistante  et  que  l'espace  transparent  qui  la  sépare  de  la  cellule 
intérieure  n'est  occupé  que  par  un  liquide  aqueux.  Les  cils^ 
ainsi  engatnés  à  la  base,  s'agitent  avec  une  vitesse  extrême  qoi 
rend  leur  observation  difficile,  excepté  au  moment  où,  l'activité 
étant  sur  le  point  de  finir,  leur  mouvement  se  ralentit.  L'eau  d'iode 
en  les  colorant  en  jaune  les  rend  plus  apparents. 

Puis,  à  leur  tour,  ces  cellules  se  multiplient,  et  par  des  procédés 
très-variés.  Ou  bien,  le  protoplasma  se  divise  en  deux  parties  qui 
fournissent  deux  celhiles  mobiles,  enveloppées  comme  leur  mère 
d'une  couche  celluleuse,  et  munies  de  leurs  cils  avant  la  dissolution 
de  la  membrane  mère  ;  ou  bien,  il  se  fractionne  en  quatre  utricules 
primordiales  qui  s'entourent  de  leur  membrane  et  prennent  leurs 
cils  avant  ou  après  leur  mise  en  liberté  par  la  résolution  de  la 
membrane  mère.  Quelquefois  encore,  après  leur  mise  en  liberté, 
les  quatre  cellules  filles  restent  associées  par  l'extrémité  de  leurs 
becs,  et  réunies  en  croix  par  des  prolongements  protoplasmatiques 
(qui  sont  peut-être  les  cils).  Parfois,  enfin,  la  cellule  mobile  sef^a^ 
tienne  d'emblée  en  2,  4,  8,  16  autres  cellules  très-petites,  des 
zoospores,  semblables  d'ailleurs  à  leur  mère,  dont  elles  atteignent, 
bientôt  la  taille,  en  s'entourant  d'une  molle  enveloppe  celluleuse,  à 
moins  qu'elles  ne  se  revêtent  d'une  couche  dense  de  cellulose  et 
perdent  leurs  cils,  pour  passer  à  l'état  de  cellules  dormantes,  trans- 
formation qui  peut  se  produire  même  avant  leur  mise  en  liberté 
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lors  de  la  cellule  mère.  Celle-ci  prend  alors  Taspect  d*iine  inùre  et 
continue  à  se  mouvoir  à  Taide  de  ses  deux  cils. 

Les  cellules  dormantes  mises  en  liberté  reproduisent  les  phéno- 
mènes que  nous  venons  de  développer,  et  le  cycle  de  la  végétation 
66  trouve  ainsi  complété. 

Dans  cette  série  de  transformations,  cet  unique  organisme  a  pré- 
senté successivement  des  Termes  identiques  à  celles  qui  consti- 
tuent des  espèces  et  des  genres,  soit  animaux,  soit  végétaux,  qu'on 
a  désignés  sous  les  noms  de  Chlamydomonas  y  Euglena,  Tra- 
ehelomonaSy  GygèSy  Gonium^  Paridorina^  BotryocystiSy  Uvelia^ 
Syncrapta^  MonaSy  Asiasiay  Bodo  et  probablement  beaucoup 
crautres. 

N'est-il  pas  logique,  alors,  de  supposer  que  les  êtres  à  qui  Ton  a 
donné  ces  noms,  et  qui  présentent  entre  eux  un  grand  nombre  de 
formes  de  transition,  ne  sont  que  les  états  successifs  de  dévelop- 
pement d'un  seul  et  même  organisme  comme  le  Protococcus  plu- 
vialiSy  ou  de  plusieurs  organismes  analogues  ?  C'est  à  cette  opinion 
que  parait  se  ranger  Cohn,  et,  avec  lui,  Carpenter,  et  qui  nous 
semble,  en  effet,  très-plausible.  Mais  ces  organismes  sont-ils 
auimaux  ou  végétaux?  —  La  question  est  évidemment  très-dif- 
ficile à  trancher,  et  il  nous  parait  indubitable  que  certains  de 
ces  êtres  sont  végétaux  pendant  une  partie  de  leur  existence, 
et  animaux  pendant  une  autre  ;  ou  plutôt  encore ,  nous  les 
croyons  composés  de  matière  organisée  primordiale  dans  laquelle 
les  propriétés  de  la  matière  animale  et  de  la  matière  végétale 
ne  sont  pas  encore  distinctes  ni  différenciées  et  peuvent  suc- 
cessivement prendre  le  dessus,  ou  même  dans  laquelle  les  deux 
formes  vitales  peuvent  rester  associées  dans  une  sorte  de  mélange 
confus.  De  là  résultent  ces  bizarres  animalcules  pleins  de  la  chlo- 
rophylle des  feuilles,  qui  vont,  viennent,  agités  et  turbulents, 
bousculant  les  atomes  aux  mouvenionis  de  leurs  cils,  —  puis 
soudain,  s'arrêtent  et  germent,  deviennent  une  plante  dont  les 
filaments  s'allongent  et  se  multiplient,  mais  qui  présente  encore 
souvent  dans  ses  cellules  de  vifs  fourmillements  moléculaires  ; 
plante  qui  peut  même,  un  jour,  se  mettre  tout  entière  en  mouve- 
ment, comme  les  Oscillaires,  les  Nostocs  et  les  Diatomées,  et  s'en 
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aller  répandre  son  espèce  et  fructifier  ;  —  et  ces  fructifications  soot 
des  cellules  végétales  d'où  sortent  des  cellules  animales  qui  s'a- 
fuient,  en  nageant,  et  vont  recommencer  plus  loin  la  série  de  knrs 
extraordinaires  transformations. 

D'ailleurs,  comme  le  fait  encore  remarquer  Garpenter,  certaines 
formes  mobiles  (notamment  celles  de  la  figure  i67  et  autres  très- 
voisines),  apparaissent  dans  des  infusions  données, 
et  d'abord  exclusivement  ou  principalement;  pub 
elles  diminuent,  disparaissent  peu  à  peu  et  sont 
remplacées  par  des  formes  dormantes.  Quelque 
temps  après,  les  cellules  mobiles  se  multiplient  de 
nouveau,  souvent  en  extraordinaires  quantités,  et 
disparaissent  encore.  Cette  alternance  peut  se  pn)- 
duire  pendant  longtemps  et  bien  des  fois  en  peo 
de  temps  ;  la  multiplication  par  segmentation  est 
très-rapide  :  dans  l'espace  de  quarante-huit  heures, 
des  cellules  mobiles  se  sont  fixées,  se  sont  subdivi- 
sées pendant  la  nuit,  et  les  jeunes  cellules  ont  pris 
leur  taille  ;  dans  la  seconde  nuit,  elles  ont  fourni  une 
nouvelle  génération  de  cellules  dormantes.  L'activité 
du  mouvement  et  celle  de  la  multiplication  sem- 
blent en  rapport  réciproque,  mais  la  rapidité  de  la 
reproduction  dans  les  cellules  dormantes  est  plus  grande  que 
dans  les  cellules  mobiles. 

Les  conditions  qui  déterminent  la  transition  entre  ces  deux  états 
de  mobilité  ou  de  repos  ne  sont  pas  exactement  connues,  cependant 
on  reconnaît  facilement  Tinfluence  de  certaines  circonstances.  U 
lumière  est  favorable  à  la  multiplication  des  cellules  mobiles  ;  on 
les  voit  se  diriger  à  la  surface  de  Teau  ou  vers  les  côtés  du  vase  les 
plus  éclairés,  tandis  qu'elles  tombent  au  fond  et  se  retirent  dans  la 
partie  la  plus  obscure,  pour  y  devenir  fixes  dans  l'obscurité  ;  la 
chlorophylle  se  raréfie  dans  leur  protoplasma,  elles  continuent  de 
se  mouvoir,  mais  ne  se  multiplient  pas  et  ne  changent  pas  déforme. 
La  chaleur  du  soleil  active  leur  développement,  la  dessiccation 
rapide  les  tue,  mais  l'évaporation  lente  de  l'eau  dans  laquelle  elles 
se  meuvent  les  fait  passer  à  l'état  de  cellules  dormantes,  et  alors, 
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Fig.    167. 
ChiamydamùnoAf 

Prolocoreus 
(cellules  mobiles). 
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surtout  lorsqu'elles  ont  pris  une  couleur  rouge,  elles  peuvent  être 
desséchées  pendant  des  années  sans  perdre  leur  vitalité.  C'est  à  cet 
état  que  les  vents  les  enlèvent  et  les  transportent  à  travers  Tatmo- 
sphère  pour  les  répandre  au  loin  et  ensemencer,  pour  ainsi  dire, 
chaque  goutte  d'eau  qui  tombe  à  la  surface  du  sol.  Sous  cette  forme 
de  cellule  rouge  à  parois  épaisses,  enveloppées  d'un  mucilage,  ces 
Algues  peuvent  former  des  masses  flottantes  à  la  surface  des  eaux, 
oiasses  qui  ne  se  développeront  qu'au  bout  d'un  certain  temps  de 
repos,  comme  les  oospores,  statospores  ou  spores  durables  des 
Cryptogames  que  nous  avons  précédemment  décrits,  spores  jau- 
nes, rouges  ou  brunes,  aussi,  et  qui,  formées  en  été,  ne  germent 
qu'au  printemps  suivant,  après  que  l'hiver  les  a  longtemps  des- 
séchées. 

Dans  le  cycle  de  ces  transformations,  y  a-t-il  eu  place  pour  un 
acte  de  génération  par  fécondation  ou  conjugaison  ?  —  Cela  est 
probable,  mais  jusqu'à  présent  aucun  fait  de  ce  genre  n'a  été  si- 
gnalé. 

Si  maintenant  nous  supposons,  au  lieu  d'un  Proiococcus  vivant 
isolé,  tantôt  fixe,  tantôt  mobile,  une  famille  de  Protococcus  con- 
temporains, c'est-à-dire  nés  en  même  temps  d'une  même  cellule 
mère,  vivant  réunis  sous  une  enveloppe  commune  et  doués  de  mou- 
vement pendant  la  plus  grande  partie  de  leur  existence,  nous  aurons 
le  type  de  la  famille  des  Yolvocinées  qui  renferme  des  êtres  plus 
singuliers  encore  que  les  divers  Protococcus  dont  nous  venons 
d'étudier  le  développement. 

Le  Volvox  globator  se  trouve  dans  les  étangs,  les  mares,  sur  les 
plantes  submergées,  dans  les  lentilles  d'eau,  sur  les  Characées, 
surtout  vers  l'automne.  Il  se  développe  aussi  dans  les  eaux  où  Ton 
fait  macérer  certaines  plantes  ou  certaines  substances  végétales 
telles  que  le  chènevis,  le  réséda,  etc.  Il  se  présente  sous  la  forme 
d'une  sphère  microscopique,  mais  qui  cependant  peut  être  vue  à 
l'œil  nu  lorsqu'on  regarde  par  transparence  la  goutte  d'eau  qui  la 
contient,  car  elle  peut  atteindre  jusqu'à  O^^jS  de  diamètre.  Cette 
sphère  est  hyaline  et  paraît  creuse  ou  du  moins  pleine  d'eau  ;  une 
membrane  extérieure  transparente  la  limite,et,sous  cette  membrane, 
on  aperçoit  une  multitude  de  petits  points,  verts  très-souvent,  mais 
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pas  toujours,  reliés  entre  eux  par  des  lignes  vertes  et  fines,  for 
mantundclicat  réseau  soue  la  couche  hyaline;  de  chacun  des  poinl) 
verts  partent  deux  longs  cils  qui  traversent  la  membrane  extenr 
de  la  sphère  et  viennent  s'agiter  au  dehors  ;  la  combinaison  de  les 
ces  mouvements  particuliers  imprime  à  la  sphère  un  oionvemeri 
général  de  rotation  fort  remarquahlc  et  qui  donne  à  celle-ci,  lois- 
qu'elle  traverse  en  tournant  le  champ  du  microscope,  l'aspect  d'm 
petite  planète  qui  roule  dans  l'espace  (fig.  168). 


Quand  on  l'iixaminK  de  plus  près .  on  reconnaît  que  chacun  de> 
points  verts  munis  de  cils,  jilacés  sous  la  inonibrane  hyaline  delà 
sphère,  esl  un  corpuscule,  mosiirant  mviron  0"",008  de  diamètre, 
absolument  semblable  a  celui  que  nous  avons  décrit  dans  le  Prolo- 
coccus  pluvi'ilis  {fi}'.  107),  formé  comme  lui  de  protoplasma  incolore 
mêlé  de  chlorophylle,  muni  d'un  bec  transparent  et  porteur  de 
,  deux  longs  cils  qui  traversent  son  enveloppe  mucilagineusc  ;  le  seul 
caractère  qui  distingue  ceux-ci,  c'est  ((u'ils  vivent  réunis  sous  une 
enveloppe  commune  que  leurs  cils  traversent  aussi.  Comme  chei 
\o  Protococcus,  la  cavité  delà  cellule  pn^sente  des  vacuoles  soHvenI 
conti'actiles  (1),  au  moins  pendant  les  premières  périodes  de  son 

rapide  do  ces  vicuolca,  trèi-facile  h  toir  dini  Ut  ProbKûcctt, 
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àveloppement.  Les  lignes  réticulées  qui  relient  les  cellules  les  unes 
ox  autres  sont  des  processus  protoplasmatiques  qui  s  étendent 
B  i^une  à  Tautre  pour  les  réunir  à  la  surface  de  la  sphère.  Ces  pro- 
essuSy  beaucoup  plus  épais  dans  les  premières  phases  du  dévelop- 
ement  du  Yolvocc,  sont  de  plus  en  plus  fins  h  mesure  que  la  sphère 
'accroît  et  que,  la  maturité  approchant,  les  masses  protoplasma- 
iques  de  chaque  élément  diminuent  de  grandeur  en  s'éloignant 
avantage  les  unes  des  autres.  Ces  bandes  ou  fils  traversent  natu- 
ellement  la  couche  cellulaire  hyaline  qui  enveloppe  chacun  de  ces 
rléments  (fig.  168). 

Hais  ce  n'est  pas  tout  :  h  Tintérieur  de  la  sphère  on  aperçoit  or- 
linairemcnt  d'autres  globes,  au  nombre  de  2  à  20,  de  taille  variable 
3t  de  couleur  plus  foncée.  Les  plus  petits  paraissent  attachés  à  la 
surface  interne  de  la  sphère,  les  plus  gros  flottent  librement  dans  le 
Liquide  aqueux  intérieur  ;  et,  si  Ton  est  armé  de  puissants  objectifs, 
cm  reconnaît  que  ceux-ci  tournent  et  sont  munis  de  cils  qui  recou- 
vrent toute  leur  périphérie.  Ce  sont  de  jeunes  Volvoces  ;  les  pre- 
■Diers,  encore  adhérents  à  la  paroi,  sont  composés  d'éléments  non 
encore  ciliés,  mais  bientôt  ils  atteindront  un  développement  suffi- 
sant, tomberont  dans  1  intérieur  de  la  sphère,  leurs  cellules  se 
muniront  de  cils  et  tous  ces  petits  Volvoces  vont  tourner  dans  la 
grande  sphère  emportée,  elle-même,  dans  son  mouvement  de  rota- 
tion, jusqu'à  ce  que  celle-ci,  venante  se  rompre,  toutes  les  jeunes 
familles  sont  mises  en  liberté. 

Prenons  donc  une  de  ces  jeunes  familles  et  suivons-la  dans  les 
diverses  périodes  de  son  accroissement. Elle  parait  dabord  sous  la 
forme  d'une  sphère  composée  d'une  agrégation  de  corpuscules  pro- 
toplasmatiques anguleux,  entourés  chacun  d'une  substance  hyaline 
et  englobés  tous  dans  une  enveloppe  transparente  aussi.  Ces  masses 
d'endochrôme  sont  reliées  les  unes  aux  autres  par  des  prolonge- 
ments de  diverses  formes  et  de  différentes  épaisseurs.  Au  centre 
de  ce  globe,  on  remarque  une  masse  de  protoplasraa  plus  grande 
que  les  autres,  globuleuse,  qui  est  la  cellule  mère  dans  laquelle  se 

ChlamydomonaSf  etc.,  se  produit,  diaprés  M.  G.  Busck,  toutes  les  quarante  secondes  et 
est  suiTie  d'ane  diastole  lente.  Ce  sont  ces  vacuoles  qu'£hrenberg  considérait  comme 
des  estomacs,  et  dont  l'existence,  chez  plusieurs  de  ces  cellules  mobiles,  est  le  meil- 
kar  argument  qu'on  paisse  inToqner  en  faveur  de  leur  animalité. 
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formeront  plus  tard  les  jeunes  sphères  semblables  à  celle  qoe  i« 
étudions.  Celle-ci  augmente  peu  à  peu  de  taille,  par  TaccroisseMl 
de  la  substance  hyaline  et  des  masses  d'endochrôme  dont  ksfn- 
longements  connectifs  deviennent  de  plus  en  plus  fins.  En  ite 
temps,  la  masse  centrale  grossit  et  se  divise  bientôt  en  denxaAa 
cellules  semblables,  puis  en  quatre,  et  c'est  ordinairenient  à  ceh 
heure  que  le  jeune  Yolvoce,  encore  attaché  à  la  paroi  intene  de  k 
sphère  mère,  s'en  détache  pour  devenir  libre  dans  son  intériev. 
Les  masses  protoplasmatiques  de  sa  surface  se  munissent  aknè 
leurs  deux  cils  qui  traversent  la  couche  hyaline  bien  candériA 
dont  elles  sont  enveloppées,  et  la  membrane  externe  ;  et  le  gjobea 
met  à  tourner  dans  Tintérieur  de  la  sphère  mère.  Cependant,  su  \ 
globule  central  a  continué  à  se  segmenter  en  grossissant,  il  a  fi^ 
duit  4,  8,  16  cellules,  et  plus,  dont  la  couleur  devient  plus  fbioil 
à  mesure  que  la  jeune  sphère  devient  plus  transparente.  Cribé 
est  enfin  mise  en  liberté,  avec  toutes  ses  sœurs,  par  la  ruptaredeh 
sphère  primitive,  et  roule  dans  le  liquide  ambiant,  Yolvoce  com|M, 
tel  que  nous  l'avons  décrit  en  commençant,  et  contenant  dans  M 
sein  les  globes  dont  nous  venons  d'indiquer  la  formation,  globes  fi 
vont  subir  les  mêmes  modifications,  préparant  ainsi  une  troîsièB 
génération  agame  de  Volvoces. 

Quant  au  mode  de  reproduction  sexuée,  il  parait  consister  dai 
le  phénomène  suivant.  Les  corpuscules  ciliés  qui  composent  ce 
taines  sphères,  plus  volumineuses  que  les  autres  et  qui,  seules,  p 
raissent  sexuées  et  monoïques,  ne  sont  pas  identiques.  Les  uns  so 
plus  gros,  d'un  vert  plus  foncé,  et  se  prolongent  davantage  à  Tint 
rieur  de  la  sphère  ;  leur  endochrôme  ne  se  divise  pas.  Ce  sont  d 
cellules  femelles.  Les  autres,  un  peu  plus  petits,  fractionnent  la 
protoplasma  en  une  multitude  de  petits  corps  linéaires  qui  s*asseii 
blent  en  groupes  discoïdes,  munis  de  cils  à  leur  périphérie  et  m 
biles  dans  la  cellule  mère.  Cette  cellule  est  mâle,  et  les  corpusait 
linéaires  sont  des  anthérozoïdes,  en  forme  de  bâtonnets  épaissis 
leur  extrémité  postérieure,  munis  d'un  rostre  hj^alin,  en  a^'ant,  • 
de  deux  cils.  Ceux-ci  deviennent  bientôt  libres  par  la  rupture  c 
leur  cellule  mère  et  se  dispersent  dans  l'intérieur  de  la  sphère,  poi 
aller  se  rassembler  à  la  surface  des  cellules  femelles  dans  le  proto 
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ma  desquelles  ils  se  vident.  À  la  suite  de  cette  opération,  la  cel- 
femelle,  devenue  une  oospore,  se  recouvre  d'une  double  enve- 
edont  l'externe  est  garnie  de  pointes,  pendant  que  son  contenu 
barge  de  granules  d'amidon  et  de  gouttelettes  d'huile.  Cohn  a 
pté  jusqu'à  40  de  ces  spores  dans  une  même  sphère  à  laquelle 
i  donnent  des  aspects  particuliers  selon  leur  âge  et  leur  déve- 
«ment.  C'est  ainsi  que  les  Volvox  stellatus  et  V.  aureus 
irenberg  ne  paraissent  représenter  que  les  formes  successives, 
^€S  sparangialeSy  comme  dit  Carpenter,  du  Volvox  globator. 
Ut  à  la  germination  de  ces  spores,  elle  n'a  jamais  été  observée 
[u'à  ce  jour. 

^^après  le  D'  Hicks,  une  autre  transformation  pourrait  encore  se 
duire  dans  le  Yolvoce.  Certaines  cellules,  au  lieu  de  se  transfor- 
r  en  un  globe  qui  bientôt  fournit  une  nouvelle  famille,  prennent 
carence  gélatineuse  d'un  Amibe  et  quittent  leur  place  qui  reste 
e  dans  le  groupe,  se  meuvent  à  la  surface  intérieure  de  la  sphère 
e  les  mouvements  de  reptation  qu'on  connaît  à  ces  organismes, 
singulier  phénomène  ne  nous  parait  pas  avoir  été  encore  suffi- 
rent étudié. 

8t-ce  aussi  à  des  états  successifs  de  développements  des  sphères 
mes  ou  des  sphères  sexuées  du  Volvox  globator  qu'il  faut  rap- 
;er  diverses  autres  formes  que  l'on  a  réparties  dans  des  genres 
ins,  Sphasrosira,  Pandorina^  etc.?  —  C'est  possible,  mais  non 
)re  certain.  Dans  tous  les  cas,  nous  résumerons  encore  l'histoire 
^tephanosphcBra  pluvialis  et  du  Pandortna  morum. 
e  SiephanosphcBra  pluvialis  est  aussi  une  sphère  hyaline  que 
trouve  dans  les  eaux  de  pluie  rassemblées  dans  le  creux  des 
res,  sphère  qui  contient  8  cellules  chlorophy liées,  fusiformes, 
(sées  parallèlement  les  unes  aux  autres,  et  émettant  par  leurs 
t  bouts  des  filaments  ou  bandes  connectives,  prolongements 
3ur  protoplasma,  qui  les  réunissent  les  unes  aux  autres.  Ces  huit 
lies  tournent  toutes  ensemble  dans  la  sphère  autour  d'un  dia- 
re  parallèle  à  leur  grand  axe.  Dans  l'espace  d'une  nuit,  si  les 
onstances  sont  favorables,  ces  8  cellules  fractionnent  leur 
loplasma  en  2,  4,  8  cellules  qui  se  groupent  en  disque  octo- 
e.  Ces  cellules  représentent  encore  un  Protococcus  ou  un  élé- 
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ment  de  Volvox;  elles  sont  munies  de  deux  cils,  et  tous  lescfel 
tournés  vers  la  périphérie  du  disque  traversent  Tenveloppe  hji- 
Une  qui  revêt  ce  disque.  Et  les  6  disques  se  mettent  àtooMr 
dans  la  sphère.  Mais  ces  8  disques,  contenant  chacun  8  cd- 
Iules  ciliées,  se  transforment  bientôt  en  autant  de  sphères  n^ 
duisant  des  Siephanosphœra  complets,  lesquels  sont  mis  en  Oboll' 
par  la  rupture  de  la  sphère  primitive.  Telle  est  la  forme  ordiM 
de  la  reproduction  asexuée,  laquelle  peut  se  répéter  un  gnri 
nombre    de   fois   avant   qu'apparaisse   la  reproduction  senk 
Certaines  cellules,  il  est  vrai,  ont,  de  temps  à  autre,  an  Uea  è 
se  segmenter  en  8  nouvelles    cellules  qui  forment  un  dis^ 
fractionné  leur  protoplasma  en  une  quantité  considérable  de  fe- 
tits   corpuscules   à  quatre  cils  qui  se   sont  séparés,  répanln 
au  dehors  et  dont  on  ignore  le  sort.  Nous  pensons,  d'après  i 
seule  observation  que  nous  avons  pu  faire  de  ce  phénomène,^' 
ces  corpuscules   sont  des    anthérozoïdes,   lesquels  vont,  an  !»■ 
hors,  à  la  recherche   des  cellules  femelles,    oosphères,  si  Tel 
veut,  pour  se  conjuguer  avec  elles  et  former  des  oosporcs  d(f* 
mantes. 

En  efTct,  d'après  MM.  Cohn  et  Wichura,  au  bout  d'un  certiii 
nombre  do  générations  asexuées,  les  cellules  fusiformes  dnnf 
sphère  perdent  leurs  cils,  s'isolent  et  s'échappent  de  la  sphère  qui  se 
rompt.  C'est  alors,  et  ceci  est  un  aperçu  qui  nous  est  personnel, 
qu'elles  sont  rejointes  parles  anthérozoïdes.  Bientôt,  en  effet,  elte 
s'entourent  d'une  membrane  résistante  et  ressemblent  à  une  cel- 
lule dormante  de  Protococcus  ;  puis  elles  se  colorent  en  rouge,  et, 
sous  cette  forme,  deviennent  ftptes  à  germer,  plus  tard,  après  avoir 
subi  une  certaine  dessiccation. 

Leur  germination  consiste,  d'ailleurs,  en  une  segmentation  en 
2,  4,  8  cellules  qui  rompent  la  paroi  et  se  dispersent  dans  reao, 
zoospores  à  deux  cils.  Quelques  heures  après,  elles  s'entourent 
dune  enveloppe  hyaline,  représentant  ainsi  une  cellule  mobile  de 
Protococcus  (ou  Chlamydococcus,  flg.  167).  Quelques  heures  plus 
tard  encore,  elles  se  segmentent  en  2,  4,  8  cellules  qui  se  mn- 
nissent  chacune  de  deux  cils,  se  groupent  en  disque  et  s'entourent 
d'une  enveloppe  commune.  Bientôt  cette  membrane  se  gonfle pa^ 
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B6US  et  par-dessous,  en  forme  de  sphère,  et  un  nouveau  Stepha- 
mphcera  est  ainsi  constitué. 

la  recherche  libre  des  cellules  femelles,  oospores,  macrospores, 
aerogonidies,  comme  on  voudra  les  appeler,  par  les  anthérozoïdes, 
MTOZOOspores  ou  microgonidies,  dans  le  liquide  ambiant  en  vue 
conjugaison  qui  transforme  les  premières  en  oospores  dor- 
tes  et  durables,  recherche  de  conjugaison  que  nous  croyons 
Poir  constatée  sur  le  Sicphanosphcera  pluvialiSy  n*est  pas  un  fait 
Vlé.  M.  Rostafinski  a  constaté  dans  le  Chlamydomonas  mulii foliés 
M  semblable  conjugaison  entre  les  microzoospores  qui  s'unissent 
m  à  deux.  M.  Cramer  a  vu  le  même  genre  de  conjugaison  sV 
rfrer  entre  les  microzoospores  de  VUlothrix  zonata.  Beaucoup 
Sttitres  Conferves  sont  très-probablement  dans  le  même  cas  ;  enGn 
L  Pringsheim  a  fait  une  observation  très-précise^  dans  ce  sens,  sur 
■e  Yolvocinée  assez  commune,  le  Pandorina  morum.  Cette  es- 
Aee  est  formée  de  seize  cellules  enfermées  dans  une  masse  sphé- 
ifoe  hyaline  que  traversent  leurs  cils.  Ces  seize  familles  se  multi- 
lient  par  reproduction  asexuée  comme  celles  du  Stephanosphœra. 
^our  la  formation  des  spores,  les  jeunes  familles,  au  lieu  de  rester 
nnipées  dans  la  sphère,  sortent  de  leur  enveloppe,  et  leurs  cellules 
B  répandent,  nageant  dans  l'eau  ambiante.  Parmi  ces  espèces  de 
iKispores,  les  unes  sont  grosses^  les  autres  petites.  D'ailleurs,  elles 
ont  aussi  munies  de  deux  cils  sur  le  rostre,  hyalin,  marqué  d'un 
oint  rouge,  et  vertes  en  arrière.  Ces  zoospores  se  rassemblent 
eux  à  deux,  se  conjuguent  par  leur  rostre  et  se  confondent  bien- 
H  en  un  corps  vert,  arrondi,  dans  lequel  on  voit  encore,  pendant 
B  certain  temps,  les  deux  points  rouges,  les  quatre  cils  et  l'espace 
lyalin  formé  par  les  deux  rostres.  Cette  oospore,  ou  zygospore, 
'organise  bientôt  entièrement  et  devient  apte  à  germer  après  un 
Mig  temps  de  repos. 


■•  —  Les  grandes  Algues  se  préparent,  pour  l'étude 
nicrographique,  comme  les  plantes  supérieures,  au  moyen  de 
MHipes  minces  pratiquées  dans  divers  sens,  à  travers  le  thalle  et  les 
organes  reproducteurs.  Parmi  les  Floridées,  qu'on  peut  récolter  fa- 
cilement sur  les  rochers  à  marée  basse,  beaucoup  sont  assez  pe- 
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tites  pour  qu'on  puisse  les  étudier  en  nature,  et  sans  autre  prq^ 
ration.  Les  Ptilota^  Ceramiurriy  Calliihamnion^  fourniront  ainâè 
charmants  sujets  d'étude.  Dans  les  Ceramium,  on  obsenrera  im  ifi- 
terne  de  cortication  qu'on  retrouvera  dans  les  Batrachaspemm, 
jolies  Algues  d'eau  douce  qui  habitent  les  ruisseaux  à  faible  coanÉ, 
et  qu'on  a  vu  plus  complet  encore  dans  le  Ghara.  Les  organes  re- 
producteurs sont  plus  délicats  à  traiter;  cependant  on  peut  lesâi- 
dier  assez  complètement,  grâce  à  leur  transparence,  dans  lesfe 
tites  espèces,  sans  avoir  besoin  de  faire  des  coupes  difficiles.  Lei 
Algues  marines  devront  être,  autant  que  possible,  étudiées  dans  ne 
goutte  d'eau  de  mer  ou  d'eau  salée,  afin  que  les  formes  des  orgm 
ténus  ne  s'allèrent  pas  par  macération  et  que  les  matières  osb- 
rantes  rouges  ou  violettes  ne  se  dissolvent  pas.  Ces  couleurs, 
l'avons  dit,  sont  d'ailleurs difliciles  à  conserver  dans  les 
de  collection.  L'un  des  liquides  conservateurs  les  plus  employés  al 
l'alcool  créosote,  ainsi  que  nous  l'avons  indiqué.  Néanmoins  flot 
bien  rare  que  la  matière  colorante  des  Algues  s'y  maintieM 
longtemps  avec  toute  la  vivacité  de  ses  nuances  ;  le  plus  sonvol, 
elle  a  tourné  au  jaune  ou  au  brun  au  bout  de  quelques  mois  (1). 

Dans  toutes  ces  plantes,  on  sera  frappé  de  la  délicatesse  dutisM, 
et  de  sa  différenciation  dans  les  espèces  supérieures  ;  la  formatioi 
des  rameaux  fournit  un  très- intéressant  sujet  d'observations. 

Quant  aux  Algues  filamenteuses,  Algues  d'eau  douce,  Confem- 
cées,  Conjuguées,  etc.,  on  les  trouve  en  abondance  dans  tous  les 
ruisseaux,  les  mares,  les  étangs,  les  citernes,  les  coUectiois 
d'eaux  de  pluie.  Elles  sont  très-faciles  à  étudier,  n'exigeant,  en  gé- 
néral, aucune  préparation.  L'heure  et  le  moment  de  cette  étude  ne 
sont  pas  indifférentes;  c'est  la  nuit,  ordinairement,  que  se  produit 
la  division  des  cellules,  et  il  n'est  guère  de  ces  plantes  qui,  exa- 
minées sur  des  sujets  jeunes  et  frais,  à  la  lumière  d'une  bonne 
lampe,  ne  fassent  assister  l'observateur  à  la  bipartition  des  cel- 
lules. C'est  la  nuit  aussi,  le  plus  souvent,  que  l'on  verra  lescel- 


(1)  M.  Bourgo^e  père,  qui  s'occupe  beaucoup  des  Algues,  a  composé  un  bon  liquida 
conservateur  pour  ces  plantes  et  leurs  matières  colorantes,  liquide  dont  il  garde  h 
formule  secrète,  mais  qu'il  Tournit  aux  personnes  qui  lui  en  font  la  demande,  it  tm 
Pascal,  à  Paris. 
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des  des  Algues  microscopiques  se  rompre  pour  mettre  en  li- 
erté  les  corps  reproducteurs,  les  zoospores,  les  anthérozoïdes, 
a^on  pourra  aussi  observer  de  grand  matin,  par  un  temps  clair 
l  chaud. 

Ces  Algues  microscopiques  peuvent  suffire  à  elles  seules  pour 
•ccuper  pendant  longtemps  le  micrographe.  En  récoltant  diffé- 
entes  Algues  d'eau  douce  avec  les  dépôts  verts  ou  bruns  qui 
(e  forment  sur  les  objets  submergés,  et  les  plaçant  dans  un  vase  de 
reire,  rempli  de  Teau  dans  laquelle  elles  vivaient,  eau  qu'on  renou- 
relle  peu  à  peu  avec  de  Teau  ordinaire,  on  peut  les  conserver  vi- 
rantes pendant  bien  des  mois.  Elles  se  propagent  et  pullulent  dans 
le  récipient,  et  chaque  parcelle  de  la  matière  verte  qui  se  dépose 
MUT  les  bords  ou  au  fond  du  vase,  délayée  dans  une  goutte  d'eau  sur 
le  porte-objet,  est  tout  un  monde  dans  lequel  se  trouvent  les  Proio- 
wcctiSj  Chlamydococcus^  Oscillana^  Palmella^  ChroococcuSj  Pe- 
éiasirum^  etc.,  etc.,  sans  compter  les  Desmidiées  et  des  légions  de 
LiaioméeSf  au  milieu  desquelles  circulent  des  zoospores  et  des  In- 


L'examen  des  zoospores,  surtout  quand  il  s'agit  de  celles  d'une 
Algue  déterminée,  est  souvent  très-difficile,  et  on  peut  les  con- 
fondre avec  des  Infusoires  verts;  cependant  lem*s  mouvements 
sont  d'une  autre  nature  et  paraissent  plus  automatiques.  Ils  sont, 
d'ailleurs,  souvent  continus,  sans  temps  d'arrêt,  sauf  ceux  causés 
par  les  obstacles  sur  lesquels  les  cellules  mobiles  se  jettent  aveu- 
glément, jusqu'au  moment  où  cesse  l'activité.  Cette  activité  ne  dure 
parfois  qu'une  demi-minute,  mais  se  prolonge  souvent  pendant 
ane  journée  et  bien  plus  longtemps  même,  suivant  les  circons- 
tances, pour  les  formes  mobiles  des  Algues  unicellulaires.  Les 
dis  vibratiles  sont  toujours  difficiles  à  apercevoir,  surtout  au  mo- 
ment de  la  grande  activité,  tant  à  cause  de  leur  transparence  qu'en 
raison  de  la  rapidité  de  leur  mouvement,  qui  ne  se  révèle  que  par 
le  tourbillonnement  des  corpuscules  en  suspension  qu'ils  viennent 
soulever.  En  colorant  le  liquide  ambiant  avec  un  peu  de  carmin, 
on  aperçoit  mieux  les  cils,  ou  bien  en  ajoutant  un  peu  d'eau  d'iode, 
qui  tue  les  zoospores  et  les  Infusoires,  mais  jaunit  leurs  cils. 
L'opium  ralentit  parfois  le  mouvement  ;  l'ammoniaque  tue  tous  ces 
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corpuscules,  dissout  les  Infusoires  en  entier,  et  seulement  les  cik 
des  cellules  végétales  mobiles. 

L'action  des  réactifs  sur  tous  ces  organismes  est,  du  reste,  très- 
importante  à  constater,  et  surtout  celles  du  chlorure  de  zinc  iodé, 
de  Tacide  sulfurique  et  de  Teau  d'iode,  de  Tammoniaque  et  de  IV 
cide  nitrique,  qui  ont  pour  but  de  déterminer  la  nature  de  tdk 
telle  ou  substance  composante. 

Quant  aux  Algues  microscopiques  de  forme  déterminée,  elles 
sont  toutes  très-faciles  à  étudier,  n'ayant  besoin  d'aucune  prépara- 
tion, mais  elles  sont  souvent  beaucoup  plus  difficiles  à  trouver.  Les 
Pédiastrées^  si  admirables  par  leur  délicatesse  et  leur  régularité,  se 
trouvent  à  peu  près  partout,  dans  tous  les  dépôts  non  putrides  des 
eaux  stagnantes,  mais  les  Volvox y  Pandorina^  etc.,  etc..  sont 
plus  rares.  Cependant,  vers  le  mois  de  septembre,  on  peut  en  trourer 
dans  presque  toutes  les  eaux  à  faible  courant,  dans  les  eaux  Amt- 
mantes  ou  pluviales  ;  on  peut  môme  en  produire  en  abandonnant  à 
Tair  certaines  infusions,  notamment  celles  du  chènevis,  etc.  ;  a 
1874,  nous  en  avons  trouvé  des  milliers  dans  de  Teau  où  se  dé- 
composait un  brin  de  réséda.  Cette  production  n'a,  d'ailleurs,  doré 
que  quelques  jours.  Les  Yolvoces  existaient-ils  d'avance  dans  TeM 
employée  pour  faire  Tinfusion? 

Certaines  espèces  se  trouvent  souvent  sur  des  plantes  détermi- 
nées,  les  Coleochœte  sur  VEquisctum  palustre^  ou  sur  des  points 
particuliers  des  corps  submergés,  les  Lemanea,  SacAeria,  sur  les 
pierres  qui  constituent  la  tranche  mémo  des  barrages  et  des  chutes 
d'eau.  Ces  jolies  petites  Algues  violacées,  Floridées  d'eau  douce, 
assez  coiiununes,  sont  d'un  haut  intérêt  pour  le  micrographe,  car 
elles  ont  peut-être  les  organes  reproducteurs  (anthéridies,  tricho- 
gyne,  cystocarpe)  les  plus  compliqués  de  toutes  les  Algues,  et  leur 
étude  n'exige  aucune  préparation  particulière. 

Enfin  on  peut  étudier  certaines  Algues,  notamment  les  Fueacées. 
même  des  Floridées,  sur  des  échantillons  secs  après  une  demi- 
heure  d'immersion  dans  l'eau  froide. 

Si  l'examen  des  Algues  ne  nécessite  que  l'emploi  d'objectifs  de 
force  moyenne  où  même  faibles,  il  n'en  est  pas  de  même  quand  c^ 
veut  étudier  leurs  organes  reproducteurs,  surtout  dans  les  espèces 
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inférieures.  Les  meilleurs  objectifs,  les  uns  profonds,  les  autres  h 
très-grande  ouverture,  seront  indispensables,  et  parfois  les  grossisse- 
tnents  les  plus  considérables,  depuis  les  N""*  5  de  Nachet,  7  de  H.  et 
Prazmowski,  8  de  Yérick,  E,  EE,  F.  de  Zeiss,  jusqu'au  1  / 1 2  de  pouce 
de  Swift,  1  /l  6de  Powell  et  Lealand,  1  /20  de  Beck,  I  /25  de  Zeiss,  etc. 


CHAPITRE  XV 

LES    ALGUES    {suùe). 

I.  Desmidiées. 

Les  Desmidiées  et  les  Diatomées,  longtemps  rangées  parmi  les  ani- 
maux  Infusoires,  sont  maintenant  classées  parmi  les  Algues  uni- 
cellulaires.  Les  unes  et  les  autres  présentent  pour  le  micrographe 
le  plus  haut  intérêt. 

Les  Desmidiées  sont  des  Algues  microscopiques  composées  d'une 
simple  cellule,  ordinairement  aplatie,  et  formant  la  fronde  de  la 
plante.  Cette  fronde  est  toujours  partagée  en  deux  moitiés  symé- 
triques ou  hémisomates.  La  cavité  cellulaire  renferme  un  proto- 
plasma granuleux,  en  grande  partie  coloré  par  une  chlorophylle 
d'un  vert  vif  et  contenant  des  grains  d'amidon.  La  paroi  de  la  cel- 
lule offre  une  consistance  assez  grande  pour  conserver  sa  forme 
et  les  détails  de  sa  surface,  après  que  son  contenu  s'est  échappé, 
ainsi  que  cela  arrive  chez  les  Pédiasirées,  lesquelles  seraient  des 
Desmidiées  si  toutes  leurs  cellules  offraient  une  forme  symétrique. 
Les  Desmidiées  ont  une  tendance  à  s'envelopper  d'une  couche  mu- 
eilagineuse,  qui,  lorsqu'elles  se  reproduisent  par  bipartition,  peut 
maintenir  toutes  les  jeunes  cellules  les  unes  au  bout  des  autres  en 
un  filament  [Didymoprium). 

Très-fréquemment  aussi,  les  cellules  se  munissent  d'appendices 
plus  ou  moins  longs  en  forme  de  cornes  ou  d'expansions,  ap- 
pendices formés  par  la  membrane  cellulaire  externe,  très-remar- 
quables dans  les  Ankistrodesmus,  Staurastrum  (fig.  171  et  173),  et 
que  nous  avons  déjà  vu  apparaître  dsLUS  les  Pédiastrum. 

3i 
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Enfin,  un  grand  nombre  de  ces  jolies  petites  plantes  presailal 
des  phénomènes  remarquables  de  mouvement  intra-cellulaîre.Nw 
avons  déjà  signalé  ce  phénomène  dans  les  Chsteriumelàaas\e^Ct^ 
marium.  Les  Closteritim  sont  des  Desmidiées  en  forme  de  cnw- 
sani,  dont  les  dimensions  sont  très-variables  (de  0"",lO  à  0*",1I; 


(fig.  nO).  L'endochrâme  y  est  disposé  symétriquement  de  chaque 
côté  de  la  ligne  médiane,  avec  des  grains  d'amidon  symétriqDB 
aussi.  Vers  chacune  des  deux  pointes  on  remarque,  sous  la  mem- 
brane externe,  une  cavité  ou  chambre  qui  Tait  une  petite  échancrnre 
dans  l'endochrôme  de  celle  partie.  Cette  chambre  est  pleine  de 
granules  incolores  en  mouvement  turbulent.  Déplus,  entre  les  bord) 
de  l'endochrôme ,  ou  cellule  primordiale ,  et  la  membrane  «h 
veloppante,  dans  la  convexité  de  la  fronde,  mais  surtout  dans  si 
concavité,  d'autres  granules  sont  emportés  par  un  courant  qui  longe 
la  paroi  vers  la  partie  moyenne  de  la  fronde.  Puis,  ces  granules  ré- 
trogradent et  reviennent  vers  l'extrémité  de  la  cellule  d'oii  ib  re- 
parlent, cl  ainsi  de  suite.  On  dirait  que  la  chambre  est  percée  à'me 
ouverture  à  sa  pointe,  et  que,  par  cette  ouverture,  un  liquide  est  in- 
jecté sous  l'enveloppe  celluleuse  de  la  fronde,  hquide  qui  entnîne 
incessamment  les  granules  dans  son  courant.  Cette  ouverture  o'i 
cependant  jamais  pu  être  aperçue  (1). 

Le  Cosmarium  Botrytis  est  uue  cellule  d'un  beau  vert,  de  forme 
ellipsoïde,  mais  étranglée  au  milieu  et  séparée  ainsi  en  deux  parties 
égales.  L'endochrôme  occupe  une  partie  de  chacune  de  ces  denii- 


(i)  On  iviit  signalé 
pri  mardi  lie  fi  l'inlrricu 
■uttK  d'une  illmion  d  optique. 


I  eiiaience  d'un  double  rang  de  cils  bordut  1 

'enveloppe  cellulcuse,  mii»  cette  mpparence  ei 
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pilules,  et  contient  des  grains  d'amidon  ainsi  que  des  granulations 
^roioplasmatiques  incolores.  Si  Ton  examine  cette  charmante  petite 
ygiie,  dont  le  plus  grand  diamètre  est  de  0"",02  à  O^^^OS,  sous  un 
fort  grossissement,  on  s'aperçoit  que  tous  les  granules  sont  en  mou- 
vement de  fourmillement  ou  «  d'essaimage.  »  Il  est  à  remarquer 
que  l'on  constate  souvent  le  passage  d'un  granule  d'une  des  demi- 
cellules  dans  l'autre,  par  l'isthme  qui  les  relie  (fig.  169). 

Plusieurs  autres  Desmidiées  présentent  des  phénomènes  sem- 
blables, mais  quelques-unes  même  sont  douées  d'un  mouvement 
lent  de  translation,  mouvement  que  nous  retrouvons  à  un  haut 
degré  chez  les  Diatomées.  Ce  mouvement  est  ordinairement  insen- 
sible dans  le  champ  du  microscope,  mais  il  est  certain  que  les  Des- 
midiées déposées  dans  un  vase  éclairé  d'un  seul  côté  se  dirigent 
rapidement  du  côté  de  la  lumière,  ce  qui  fournit  un  excellent  moyen 
de  les  séparer  des  plantes  et  des  débris  avec  lesquels  on  les  a 
récoltées. 

La  multiplication  des  Desmidiées  se  fait  par  division  binaire  et 
par  conjugaison,  car  ces  Algues  sont  en  réalité  des  Conjuguées  uni- 
cellulaires.  La  division  binaire,  en  raison  de  la  forme  symétrique 
des  cellules,  se  fait  toujours  dans  un  sens  déterminé  et  présente 
par  cela  même  quelques  particularités  intéressantes. 

Dans  certaines  espèces,  les  deux  moitiés  de  la  cellule  se  séparent 
sur  la  ligne  de  symétrie  ou  ligne  de  suture,  puis  s'accroissent 
pendant  que  leurs  appendices,  si  elles  en  portent,  appendices  qui 
n'existent  que  sur  un  côt^  de  la  jeune  cellule,  en  raison  de  la  di- 
vision même,  se  produisent  de  Tautre  côté  pour  rétablir  la  symétrie. 
Si  ces  cellules  sont  cylindriques,  elles  peuvent  rester  les  unes  a 
côté  des  autres  à  mesure  qu'elles  se  forment,  enveloppées  par  un 
mucilage,  et  constituer  un  filament.  II  en  est  ainsi  dans  les  Didy- 
moprium. 

Ainsi,  dans  les  Closierium  (fig.  170),  un  étranglement  se  produit 
d'abord  dans  le  protoplasma  à  la  partie  médiane  du  croissant  dont 
la  courbure  diminue  sensiblement  et  qui,  bientôt,  se  resserre  à 
son  milieu,  de  manière  à  se  séparer  en  deux  parties.  Chacune  de 
^s  parties  se  recourbe  en  arc  et  forme  un  nouveau  Closterinm  dans 
equel  les  matériaux  internes  se  groupent  symétriquement,  pendant 
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que  la  cellule  prend  raccroissement  et  Taspeet  qui  lui  sont  propm. 
Mais  dans  les  espèces  qui  présentent  un  étranglement  à  kv 
ligne  médiane,  les  Cosmarium^  MicrasteHas^  etc.,  la  multiplicÉin 
par  division  suit  un  tout  autre  procédé.  L'isthme  des  deux  des, 
cellules  s'allonge  et  les  deux  moitiés  s'éloignent  d'autant  Toiie  it 
Tautre.  Cet  isthme  se  sépare  en  deux  par  une  cloison  et  chacu 
des  deux  petits  tubercules  ainsi  formés  se  gonfle  jusqu'à  preiNbf 
le  volume  de  la  demi-cellule  à  laquelle  il  est  attaché  par  la  base. 


t  ^  7 

Fig.  171.  —  Desmidiées  diTerses. 

1,  Ankistrodesmus  faleatm  (600  diam.);  ^i  Scênodettmu  eaudaiuê  (600  diam.);  3.  /)ocidin«d«- 
vatum  (150  diam.);  4,  Seenode$mut  obtusus  (600  diam.);  5,  Stamrtiatrmm  90$titum  (5M  ëiam-.; 
6,  Arthrodfsmuâ  ineus  (500  diam.);  7,  Deamidium  optogonum  (500  diam.);  8, 
(iOO  diam.).  Obj.  5  et  10  à  imm.  H.  et  Prazmowski. 


11  lui  devient  bientôt  symétrique,  s'incisant  ou  se  découpant  de  k>- 
bes  ou  de  dents  comme  elle  ;  de  sorte  que  chacune  des  deux  moi- 
tiés de  la  Desmidiée  primitive  se  trouve  complétée  par  une  moitié 
de  nouvelle  formation,  et  Ton  a  deux  plantes  entières  qui  se  sépa- 
rent. Dans  ces  plantes,  comme  on  voit,  les  deux  demi-cellules  ne 
sont  jamais  contemporames,  Tune  étant  toujours  plus  âgée  que 
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l'autre,  et  si,  comme  cela  arrive  dans  les  ^hamzoama,  les  cellules 
restent  a^lomérées  en  filament,  sou»  du  mucilage,  les  deux 
noiliés  de  la  cellule  primitive  vont  toujours  en  e'éloignant  l'une  de 
Twitre  et  occupent  les  bouts  du  filament,  la  ronnation  des  jeunes 
coules  se  produisant  entre  elles. 

Dans  le  Steutrastntm  paradoxum,  la  division  se  produit  par  un 
invcédé  qui  tient  des  deux  précédents.  Cette  plante  se  compose 
d*Hne  cellule,  ayant  l'aspect  de  deux  cylindres  l'un  sur  l'autre,  et 
omée  d'une  corne  à  ses  quatre  angles.  Les  deux  cylindres  se  cloi- 
t  mais  sans  se  séparer,  et  chacune  des  deux  cellules  ainsi 


loi*  lia  muliIpUetUoa. 
>,  llilbDa  de  «épanth»  l'nt  clolHiaB«  «l  ttrm»  I 
u  11  Hf un  faiiuto.  h  wal  afiBadii  et  iWa*a  *a  1  lobt*,  i 
'  ■  U  daniir«  fliin,  1  isaib*,  lu  di 


famées  prend  elle-même  l'aspect  de  deux  cylindres.  Le  Strauras- 
trnrn  représente  alors  quatre  petits  cylindres  égaux  et  parallèles 
rangés  l'un  sur  l'antre,  dont  les  deux  extrêmes  portent  une  paire  de 
cornes.  Bientôt  les  deux  cellules  se  séparent  et  prennent  chacune 
ww  nouvelle  paire  de  cornes  pour  rétablir  la  symétrie. 
Le  seul  mode  de  reproduction  qu'on  ait  constaté  chez  les  Des- 
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midiées  résulte  d'une  conjugaison,  mois  on  ne  leur  a  pas  enow 
observé  (le  zoospores  analogues  à  celles  des  Pédiaslrées.  Cep» 
danl,  il  parait  qu'on  peut  voir  à  certaines  époques,  dans  les  Cbh 
terivm  et  les  Micrasterias,  particulièrement,  des  corps  de  cooles 
roncée,  analogues  à  des  spores,  et  qui  semblent  formés  aux  dépw 
du  proloplasma.  Leur  position  n'est  pas  fixe  et  leur  nombre  mit 
de  1  à  4. 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  conjugaison  se  fait  de  la  manière  suivante: 
la  membrane  extérieure  de  la  fronde  ne  pouvant,  en  raison  de» 
consistance  coriace,  s'unir  à  la  membrane  d'une  cellide  ToisiiM, 
s'cnlr'ouvre  par  une  déliisccnce  plus  ou  moins  complète,  et  les  dm 
cellules  en  conjugaison  mettent  ainsi  en  liberté  leur  protoplasnui 
l'état  de  cellule  primordiale.  Ces  masses  se  fusionnent  en  une  sphère 
unique  qui  s'enveloppe  d'abord  dans  un  mucilage,  puis  se  reconne 
d'une  triple  membrane  dont  la  moyenne,  épaisse  et  bnme,  déve- 
loppe souvent  des  pointes  plus  ou  moins  dentées  {Cosmarhm, 
ng.  173). 

Bans  les  Cosmarium  et  les  Desmidiées  dont  la  fronde  préseott 
un  étranglement  {Micraslerias,  etc.),  la  membrane  externe  des  deoi 
cellules  qui  se  conjuguent  s'ouvre  au  niveau  de  l'étranglement. 


La  membrane  interne  se  gonde,  fait  hernie  et  se  prolonge  en  uo 
tube  qui  va  s'unir  au  tube  émané  de  l'autre  cellule.  Les  protoplasnui 
se  fusionnent  à  la  partie  moyenne,  élargie,  de  ce  tube.  Cette  partir 
s'arrondit,  se  sépare  des  deux  cellules  vides  en  «'entourant  de  nn- 
cilage,  puis  de  la  triple  enveloppe  dont  nous  avons  parié,  pendanl 
que  le  proloplasma  intérieur  se  charge  de  gouttelettes  huileueei- 

La  germination  de  cette  zygospore  estforl  curieuse.  La  membnae 
épaissie  se  perce  en  un  point  par  lequel  sort  l'endoapore  tout  ealier 
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Avec  sonprotoplasmay  sous  forme  d'i^ie  cellule  qui  prend  une  taille 
plus  considérable  que  celle  de  la  spore  dont  elle  est  sortie.  Cette 
cellule  s'entoure  d'une  seconde  enveloppe,  à  Tintérieur  de  la  pre- 
mière qui  s*éloigne  et  forme  tout  autour  comme  une  mince  vésicule, 
pendant  que  le  protoplasma  se  contracte.  Bientôt  celui-ci  s'étrangle 
en  deux  masses  par  un  sillon  annulaire.  Puis  chacune  de  ces  deux 
moitiés  s'aplatit  et  s'étrangle,  de  manière  à  former  une  fronde  de 
Cosmarium.  Il  est  remarquable  que  les  plans  d'étranglement  de 
chacune  des  deux  frondes  sont  perpendiculaires  au  plan  de  division 
de  la  zygospore  et  sont  perpendiculaires  entre  eux,  c'est-à-dire  que 
dans  la  zygospore  ces  deux  cellules  étaient  disposées  en  croix 
(fig.  174)  ;  après  que  la  membrane  de  la  cellule  mère  est  dissoute, 
les  deux  jeunes  plantes  sont  mises  en  liberté.  Tous  ces  phénomènes 
ont  duré  de  24  à  48  heures.  Bientôt  la  multiplication  par  division 
commence,  et  il  est  encore  très-curieux  que  les  cellules  nées  par 
germination  ont  leur  enveloppe  externe  lisse,  tandis  que  celles  qui 
sont  formées  par  division  l'ont  rugueuse  et  pointillée.  Lors  donc  que 
la  cellule  née  par  germination  va  se  dédoubler,  les  deux  cellules 
qui  en  résulteront  auront  une  de  leur  moitié  unie,  c'est  la  moitié 
ancienne,  et  une  moitié  rugueuse  et  plus  grande,  c'est  la  nouvelle 
moitié.  Et  quand  chacune  de  ces  cellules  secondes  va  se  dédoubler 
à  son  tour,  elle  produira,  par  sa  jeune  moitié,  une  cellule  tierce  tout 
entière  rugueuse  et,  par  l'ancienne  moitié,  une  cellule  rugueuse  par 
sa  nouvelle  formation  et  lisse  par  Tancienne  demi-fronde  dont  la 
naissance  remonte  à  la  germination. 

Les  Desmidiées  habitent  les  eaux  douces,  les  étangs,  les  marais  ; 
on  les  trouve  en  grande  abondance  dans  les  marais  tourbeux  et 
dans  les  Sphagnum.  Elles  forment,  mêlées  aux  Algues  filamenteuses 
et  aux  Diatomées,  des  enduits  et  des  dépôts  ordinairement  verts 
sur  les  plantes  et  les  objets  submergés,  ou  bien  des  masses  mucila- 
gineuses  flottant  dans  des  amas  de  Conferves.  On  les  trouve  d'ail- 
leurs dans  toutes  les  parties  du  monde,  représentées  par  les  mêmes 
espèces,  et  elles  ont  dû  exister  dans  la  végétation  de  l'ancien 
monde,  car  on  trouve  des  Zygospores  épineuses  {Xanthidium) 
à  rétat  fossile.  D'après  M.  de  Brébisson,  les  Desmidiées  dont 
on  connaissait,  en  1839,  90  espèces  en  fournissaient  déjà  300 
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en  1861  (1).  La  plupart  forment  des  frondes  libres,  un  petit  hodAr 
restent  réunies  en  filaments  ;  enfin,  dans  un  seul  genre,  les  fronlei 
sont  portées  sur  une  sorte  de  pédicelle  rameux  formé  probable- 
ment de  matière  mucilagineuse  épaissie  {Cosmocladhan). 

C'est  précisément  sur  ces  détails  qu'est  fondée  la  clasàficata 
de  cette  intéressante  petite  famille,  dite  des  DEsiiiDiAciBS. 

I.  Espèces  dont  les  cellules  restent  réunies  en  filaments  :  Deoi- 
diées  [Desmidittm,  Aptogofium^  Didymopriumj  Hyalùlkm, 
Sphœrozosma,  Spondylosium  ^  Leptoq/stmema  ^  Gonaêozyfm^ 
Genicuiaria. 

II.  Espèces  dont  les  cellules  sont  libres  les  unes  des  antrei: 
Mlorastérlées  :  Micrasterias,  Tetrachasirum  ;  —  CSosmarlées  : 
Euasirum ,  Cosmarium ,  Cosmocladium;  Zanthidiées  :  XanMéàm^ 
Arthrodesmm  ; —  Staurajrtrées  :  Staurastrum;  caoïtèriéai:  Chh 
terium^  Ankistrodesmus^  Docidium^  Triploceras^  Teimemarus^  ^ 
rotteniay  Penium. 


II.  —  Les  Diatomées. 

Les  Diatomées  forment  la  dernière  division  du  groupe  des  Algues 
et  occupent  dans  le  règne  végétal  la  place  que  tiennent  dans  le 
règne  animal  les  Infusoires  avec  lesquels  on  les  a  longtemps  con- 
fondues. Malgré  leur  extrême  petitesse,  ces  curieuses  plantes  pré- 
sentent d'admirables  détails  de  structure  et  d'organisation.  Aossiv 
leur  histoire  est-elle  une  des  plus  attrayantes  auxquelles  nous 
initie  le  microscope,  et  leur  étude  a-t-elle  inspiré  des  amateors 
enthousiastes  y  car  aucune  n'est  plus  féconde  en  surprises  toiyours 
nouvelles  et,  pour  ainsi  dire,  inépuisables. 

Les  Diatomées  sont  des  Algues  microscopiques  formées  d'une 
seule  cellule  qu'on  appelle  frusttde  et  qui  est  renfermée  dans  une 
enveloppe  siliceuse,  rigide,  et  incombustible.  Le  frustule  est  com- 
posé de  deux  valves  entre  lesquelles  règne  une  bande,  appelée 
bande  connectivcy  qui  divise  le  corpuscule  en  deux  parties  opposées, 

(1)  W.  Archer.  4*  édition  de  Pritchard,  History  ofinfuitnia. 
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position  dont  dérive  le  nom  donné  à  ces  plantes  Mp»,  couper, 
à  travers),  à  Tintérieur  est  renfermé  un  endochrôme,  de  nuance 
te  ou,  beaucoup  plus  souvent,  d'un  brun  jaunâtre,  contenant 
îlques  gouttelettes  d'apparence  huileuse. 
les  Algues  microscopiques  vivent  dans  les  eaux  douces,  dans 
ner  et  dans  les  eaux  saumàtres.  Bien  que  la  plupart  des  espèces 
lar tiennent  exclusivement  à  ces  diverses  sortes  d'eau,  quelques- 
is  qu'on  trouve  dans  les  eaux  douces  se  rencontrent  aussi  dan5 
eaux  salées.  Il  en  est  de  même  de  quelques  espèces  marines. 
\  dernières  sont  ordinairement  plus  grandes  que  les  espèces  d'eau 
ice.  Elles  habitent  les  parties  tranquilles  des  eaux  courantes  et 
tout  les  étangs,  les  mares,  les  cressonnières,  les  parcs  d'huttres; 
dquefois  libres,  elles  sont  le  plus  souvent  fixées  sur  les  pierres  ou 
liantes  submergées. 

îllessont,  en  effet,  enduites  d'une  couche  excessivement  mince, 
pparence  gélatineuse,  qui  leur  permet  d'adhérer  assez  fortement 
unes  aux  autres  ou  bien  aux  corps  submergés  et  aux  plantes 
latiques  sur  lesquelles  elles  paraissent  vivre  comme  en  parasites. 
st  ainsi  que  la  plupart  des  Conferves  et  des  Algues  marines 
iblent,  lorsqu'on  les  retire  de  l'eau  et  qu'on  les  examine  à  la 
pe,  couvertes  de  petits  corps  revêtant  la  forme  de  filaments  ou 
cristaux.  C'est  ce  qu'on  peut-  remarquer  sur  les  amas  de  Con- 
tes que  l'on  retire  des  étangs  ou  même  sur  l'épiderme  du  cresson 
i  Ton  vend  en  bottes,  sur  les  marchés. 

}n  des  caractères  les  plus  curieux  que  présentent  ces  singulières 
:ue8  est  de  revêtir  toujours  une  forme  régulière  et  même  géo- 
trique, non-seulement  dans  leur  aspect  général,  mais  encore 
18  le  détail  des  stries,  lignes,  points,  sculptures,  qui  décorent 
rs  frustules.  Les  unes  sont  exactement  circulaires,  les  autres 
ptiques,  d'autres  encore  disposées  en  triangle,  en  carré,  en  tra- 
»,  en  parallélogrammes  divers.  Lorsqu'elles  se  réunissent,  elles 
superposent  le  plus  souvent  en  piles,  et  l'ensemble  apparaît  alors 
nme  un  filament  plus  ou  moins  long,  maintenu  à  l'extérieur 
*  l'enduit  gélatineux  dont  nous  avons  parlé,  et  dont  la  section 
circulaire,  elliptique  ou  de  toute  autre  forme,  suivant  la  forme 
iinedes  éléments  superposés  (fig.  180).  Quelquefois,  aussi,  elles  se 


538  LES  DlÀTOHftES. 

réunissent  par  leurs  angles  alternes  et  produisent  ainsi  des  Iîmi-  ||i 
ments  en  zigzags  capricieux  qui  figurent  au  premier  abord  une  vé- 
ritable  cristallisation  (fig.  175);  d'autres,  triangulaires,  seréuaisMi 
sur  une  sorte  de  pédoncule  comme  les  lames  d*un  éTentail^ouiiiK 
forment  plusieurs  tours  de  spii'e,  ce  qui  tient  d'ailleurs  à  leur  inoè 
de  reproduction  par  division  binaire,  ainsi  que  nous  rexpliquen» 
par  la  suite  (fig.  177  et  178). 

La  matière  siliceuse  qui  incruste  la  carapace  des  Diatoméci, 
matière  qui  souvent  contient  du  fer  (silicate  de  fer),  parait  se dépi- 
ser  à  la  surface  de  la  membrane  cellulaire  sous  forme  de  corpus- 
cules excessivement  fins  constituant  une  sorte  de  croûte.  Si  ffli 
dissout  cette  incrustation  par  Tacide  fluorhydrique,  on  trouve,  m- 
dessous,  la  membrane  cellulaire^  de  nature  végétale,  portant  lei 
mêmes  stries,  dessins  et  sculptures  que  la  couche  siliceuse  (Baikjji 
La  question  de  savoir  si  ces  stries,  ponctuations,  etc.,  sont  des  |V0- 
tubérances  ou  des  dépressions,  est  encore  en  discussion  panai  lei 
micrographes.  Il  est  probable  que,  selon  les  espèces,  les  sculpta» 
forment  des  saillies  ou  des  creux;  nous  en  parierons  plus  en  àHà 
en  examinant  ces  diverses  espèces. 

La  carapace  siliceuse  des  Diatomées  permet  à  ces  petites  plantes 
de  résister  aux  agents  de  destruction  les  plus  énergiques,  itt 
acides  les  plus  puissants  et  au  temps,  plus  puissant  encore.  Cesi 
ainsi  que,  pour  étudier  leurs  sculptures,  on  les  débarrasse  de  11 
matière  organique  par  Tébullition  dans  Tacide  nitrique  qui  laisse  in- 
tacte la  surface  siliceuse,  avec  tous  les  fins  détails  dont  elle  est  ornée. 

Cette  inaltérabilité  permet  encore  à  la  carapace  des  Diatomées 
de  résister  à  Faction  digestive  de  Testomac  des  animaux.  On  troove 
une  grande  quantité  de  ces  petites  Algues  dans  l'intestin  de  tous  les 
insectes  aquatiques,  et  Testomac  si  puissant  des  oiseaux  est  inca- 
pable de  les  dissoudre.  Aussi,  dans  les  amas  de  guano,  excrémeob 
fossiles  d'oiseaux  qui  se  sont  nourris  de  plantes  marines  ou  de 
poissons  chargés  de  Diatomées,  trouve-t-on  des  quantités  considé- 
rables de  ces  carapaces,  parfaitement  conservées  et  qui  n'ont,  pour 
ainsi  dire,  besoin  que  d'un  lavage  pour  toute  préparation.  La  plu- 
part de  ces  espèces  se  retrouvent  encore  vivantes  sur  les  Algues 
des  parages  voisins. 
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Mais  ce  n'est  pas  seulement  dans  les  guanos  qu'on  trouve  des 
atomées  fossiles.  Certaines  couches  géologiques  ne  sont  formées 
e  d^aoïas  de  leurs  enveloppes  ;  et,  entre  autres,  les  tripolis  dont  on 
sert  pour  le  polissage  des  métaux  sont  presque  entièrement  compo- 
B  de  semblables  débris.  L'immense  couche  de  tripoli  exploitée  à 
lin  y  en  Bohême,  sur  une  profondeur  de  40  mètres,  n'est  formée 
le  d'un  dépôt  de  carapaces  appartenant  à  des  Diatomées  du  genre 
tsmcula.  Le  dépôt  de  Planitz,  en  Saxe,  est  constitué  de  la  même 
anière  par  des  Navicules  d'eau  douce.  En  France,  on  en  a  trouvé 
issi  qui  sont  composés  d'espèces  marines  dans  les  terrains  ter- 
lires.  La  détermination  des  espèces  de  Diatomées  fossiles  permet 
>nc  de  préciser  la  nature  des  alluvions,  et  cette  détermination  est 
cile,  car  la  plupart  de  ces  espèces  se  trouvent  encore  vivantes  de 
3s  jours. 

C'est  ainsi  que  l'on  retrouve  «  des  preuves  évidentes,  dit 
!.  J.  Girard,  du  séjour  des  eaux  dans  des  dépôts  recouverts  au- 
lurd'hui  d'épaisses  couches  de  terre.  Berlin  repose  sur  une  tourbe 
■gileuse  de  7  à  20  mètres  de  hauteur,  composée  de  débris  de  Dia- 
mées.  Le  lit  inférieur  de  l'Elbe,  jusqu'au-dessus  de  Hambourg, 
X  encombré  de  vases  auxquelles  sont  mélangées  des  dépouilles 
ganiques  microscopiques.  A  Wismar  (Mecklembourg-Schwérin), 
se  dépose  par  an  640  mètres  ciibes  de  corps  siliceux  analogues 
IX  Diatomées.  En  1839,  on  a  retiré  du  bassin  du  port  de  Swin- 
onde,  à  l'embouchure  de  l'Oder,  90,000  mètres  cubes  de  vase 
int  le  tiers  se  composait  d'organismes  microscopiques  ;  ces  êtres 
vent  sous  tous  les  climats  ;  les  limons  des  fleuves  en  charrient 
)8  milliards  ;  les  vases  de  la  mer  Noire  et  du  Bosphore  contiennent 
«qu'à  46  espèces  déterminées  par  le  micrographe  Ehrenberg.  On 
1  a  trouvé  dans  les  eaux  qui  avoisinent  les  glaces  du  pôle  antarc- 
qoe  ;  les  rivières  et  les  marais  salants  de  tous  les  pays:  en  sont 
miplis.  Dans  la  Géorgie,  dans  la  Floride,  des  vases  diatomifères 
liment  des  bancs  d'une  étendue  considérable.  Des  organismes  mi- 
roscopiques  ont  aussi  été  découverts  dans  le  sens  vertical,  résul- 
at  probable  du  séjour  des  eaux  à  des  époques  préhistoriques.  On 
ignale  les  Diatomées  par  couches  prodigieuses  :  la  ville  de  Richmond 
Virginie)  est  bâtie  sur  un  lit  de  leurs  débris,  qui  a  6  mètres  d'épais- 
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seur  (Smith).  Dans  Tile  de  Mull  (Ecosse),  le  lae  Boa,  dont  le  foné 
<lesséché  appartient  à  la  période  jurassique,  a  fourni  au  prolesiav 
<irégory  180  espèces  nouvelles.  » 

Quant  aux  couches  qui  sont  exploitées  pour  fournir  aux  artsks 
tripolis,  elles  sont  nombreuses  aussi,  mais  il  faut  le  dire,  leurspn- 
duits  sont  souvent  falsifiés  avec  du  sable  plus  ou  moins  fin,  mm 
qui  ne  présente  pas  les  arêtes  vives  et  fines  des  carapaces  k 
Diatomées,  arêtes  dont  Faction  est  indispensable  pour  obtenir  le 
polissage  des  métaux.  Cette  falsification  sera  donc  facile  à  recon- 
naître par  le  microscope.  C'est  ce  qui  avait  engagé  jadis  M.  dr 
Brébisson,  Tun  de  nos  plus  savants  botanistes  et  habile  diatomophile, 
à  essayer  de  produire,  pour  le  polissage  des  plaques  dagun^ 
riennes,  un  tripoli  artificiel  résultant  de  rincinération  d'uK 
Diatomée  filamenteuse,  YHimantidium  pecihude^  abondante,  s<Nb 
forme  de  masses  d'un  brun  verdàtre  flottant  dans:  les  sources  de 
nos  bois,  à  Tautomne  ou  au  printemps.  L'expérience  réussit  com- 
plètement. 

Ainsi,  les  Diatomées  ont  existé  de  tout  temps  et  existent  encore 
on  quantité  prodigieuse  à  la  surface  du  globe,  mais,  de  plus,  les  mêmes 
«espèces  subsistent.  Enfin,  leur  répartition,  sous  le  point  de  vue  deh 
géographie  botanique,  parait  à  peu  près  indéterminée,  car  ces  mèiDe$ 
espèces  se  trouvent  en  Europe,  en  Asie,  en  Amérique,  à  peu  près 
dans  tous  les  climats  et  sous  toutes  les  latitudes. 

Pour  expliquer  la  profusion  avec  laquelle  elles  ont  été  répandues 
à  tous  les  âges  de  notre  planète,  il  faut  que  leur  reproduction  se 
fasse  avec  une  extrême  rapidité.  C*est  en  effet  ce  qui  a  lieu. 

Les  Diatomées,  avons-nous  dit,  se  reproduisent  par  division  de 
rindividu  en  deux  autres  ;  mais  elles  se  reproduisent  encore  par 
conjugaison. 

Les  procédés  de  division  observés  dans  les  Diatomées  différent 
dans  quelques-uns  de  leurs  détails,  suivant  la  forme  des  valves  qui 
composent  le  frustule.  D'une  manière  générale  on  peut  le  décnre 
de  la  manière  suivante  : 

Sur  le  milieu  de  la  bande  plus  ou  moins  large  qui  réunit  les  deox 
valves  Tune  à  Tautre,  on  voit  apparaître  une  ligne  longitudinale  qui 
est  le  premier  indice  de  la  division  de  la  cellule.  En  même  temps, 
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la  baode  connective  s'élargit,  quelquefois  de  manière  à  doubler  la 
largeur  du  Tnistule  {Bidduiphia).  Bientôt  on  voit  se  former,  sous 
cette  bande,  deux  nouvelles  valves  (fig.  175)  opposées  dos  à  dos, 
de  sorte  que  la  cellule  primitive  se  trouve  divisée  en  deux  nouvelles 
eellules  dont  chacune  est  formée  d'une  valve  ancienne  et  d'une 
Talve  nouvelle.  Ces  deux  cellules  sont  souvent  entièrement  formées 
sons  la  bande  connective  qui  les  enveloppe,  laquelle,  pluti  tard. 


ri|.  173.  ~  Biddu^iaimbAïUa. 

A  droiW.  an  huât,  Inulnle  lit, 
Mfu  gn»;,  «minât  de  Iroli  fr 

■•enala.  Ba  bu,  rruiliila  tu  d<  pnfil.  -  A  gwU.  lu  fllana 

uiIuln  unii  pur  Irun  inglct  ilUrn»  ;  dgm  la  rniilBle  laptriaar 
«DacliTa  l'Oaricil,  d^ni   la  frvdula   inKiitur,  U  diiliion  al  co 
El  nnuiellu,  à  Iriien  ]>  tundc  eonnseliTa.  Duu  la  rnulale  doti 

U  diiiiioa  eM  uhoAe  cl  la  d«»  callula  ronii««>  n'ool  |riu  qu'à  k  it|Mnr  par  11  dilptriliOB  de  lit 
fcuda  esuMliie. 

lorsque  les  deux  jeunes  cellules  se  séparent,  est  éliminée.  Aussi 
trouve-l-on  une  grande  quantité  de  ces  débris  dans  les  sédimentti 
des  mares  et  des  ruisseaux.  Dans  d'autres  espèces,  la  bande  dispa- 
raît complètement  dès  que  s'annonce  la  subdivision  de  la  cellule. 
Ce  mode  de  nmltiplîcation  est  extrêmement  rapide  ;  Thwaites  a  éva- 
lué è  vingt-quntre  heures  le  temps  nécessaire  à  cette  opération,  de 
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sorte  que  si  Ton  admettait  que  chaque  firustule  ainsi  formé  soit  im- 
médiatement en  état  de  se  diviser  à  son  tour,  la  Diatomée  primitive 
aurait  produit,  au  bout  d'un  mois,  un  milliard  cent  vingt-deux 
millions  de  jeunes  plantes. 

Mais,  dans  certaines  espèces,  au  moins,  la  jeune  Diatomée  nepi- 
rait  avoir  pris  qu'au  bout  de  quelques  jours  tout  son  développement. 
Ce  développement,  d'ailleurs,  n'arrive  pas  ordinairement  à  repro- 
duire une  plante  de  même  taille  que  la  plante  primitive.  Toute  Dia- 
tomée provenant  de  multiplication  par  division  est,  comme  on  le 
voit,  formée  de  deux  valves  d*ège  différent,  dont  Tune,  la  nouvelle, 
reste  presque  toujours  un  peu  plus  petite  que  Tancienne  qui  la 
recouvre  par  les  bords  comme  un  couvercle  de  botte  ;  d*oà  il 
résulte  que  les  individus  ainsi  formés  sont  de  plus  en  plus  petits. 
Cette  différence  de  taille,  insensible  sur  deux  cellules  contiguës,  est 
très-manifeste  si  Ton  compare  les  cellules  qui  forment  les  extré- 
mités d'un  même  filament,  lorsqu'elles  restent  groupées  en  séries 
après  leur  formation.  C'est  ainsi  que  ces  petites  plantes  se  multi- 
plient à  l'infini  et,  comme  nous  l'avons  déjà  remarqué  à  proposées 
Desniidiées,  chaque  individu  se  multiplie  par  ce  procédé  avec  tous 
les  détails  particuliers  qui  le  distinguent,  de  sorte  que,  d'un  lieu  à 
un  autre,  on  voit  apparaître  de  nombreuses  variétés  dont  on  a  sou- 
vent fait  des  espèces  distinctes  et  qui  ne  dilfèrent  parfois  que  par  des 
caractères  insignifiants  ou  par  la  taille. 

Il  semble  que  ce  soit  précisément  pour  remédier  à  cette  diminu- 
tion progressive  de  la  taille  que  les  Diatomées  ont  recours  à  la  re- 
production par  génératicm  sexuée,  c'est-à-dire  par  conjugaison,  car 
le  phénomène  le  plus  remarquable  de  cette  conjugaison  est  précisé- 
ment la  mise  en  libellé  d'une  spore  de  volume  considérable  et  que 
pour  cette  raison  on  appelle  aiixospore. 

Deux  cellules  voisines  entr'ouvrent  leurs  valves  et  expulsent  à 
l'extérieur  tout  leur  endochrôme,  à  l'état  de  cellule  primordiale.  Les 
deux  endochrômes  se  confondent  en  une  masse  unique  qui  s'en- 
toure d'une  couche  mucilagineuse,  prend  un  grand  accroissement 
et  constitue  Yauxospore.  Cette  grande  cellule  ne  germe  pas,  dans 
le  sons  propre  du  mot,  mais  peu  à  peu  se  transforme  en  un  frustule 
semblable  aux  parents,  mais  plus  grand  (fig.  t76).  Celui-ci  renou- 
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e  le  type  de  l'espèce,  il  diffère  d'ailleurs  par  quelques  petits  détails 
TÎeurs  des  cellules  mères  qui  lui  ont  donné  naissance,  ainsi  qu'il 
ve  pour  les  Desmidiées  résultant  du  développement  de  la  Zy- 
pore  (voir  p.  535,  Cosmarium).  De  sorte,  qu'en  se  multipliant  par 
sien ,  ce  frustule  donne  aussi  des  produits 
t  les  deux  valves  ne  sont  pas  absolument 
iliques. 

lans  les  Epithemia^  la  conjugaison  parait  se 
bler  d'une  division.  Lorsque  le  frustule  ouvre 
valves,  il  expulse  deux  masses  d'endochrôme 
respondant  à  chacune  de  ses  moitiés,  et  ces 
X  masses  se  confondent  avec  les  deux  masses 
blables  émanées  de  la  cellule  conjuguée.  Il  y 
me  formation  de  deux  auxospores  qui  se  com- 
ent,  d'ailleurs,  comme  dans  le  cas  précèdent. 
[ais  il  arrive  aussi  que,  dans  les  Diatomées 
Qenteuses,  deux  cellules  voisines  sur  le  même 
uent  se  conjuguent  entre  elles,  phénomène 
a  passé  inaperçu  et  a  fait  croire  que  l'auxos- 
^  peut  se  former  par  la  mise  en  liberté  pure 
impie  du  protoplasma  d'une  cellule  unique, 
s  pensons  que  toutes  les  fois  qu'une  auxos- 
;  se  forme  sur  la  longueur  d'un  filament,  elle 
âent  du  concours  de  deux  cellules  voisines.  Ainsi,  les  3f(?/o- 
sont  constitués  par  des  filaments  composés  d'articles  cylin- 
ues  ou  ovoïdes  bout  à  bout,  mais,  de  distance  en  distance,  on 
nrque  des  articles  dont  le  diamètre  est.  souvent  trois  fois  plus 
id  que  celui  des  autres.  Ces  articles  sont  des  auxospores,  que  l'on 
^e  quelquefois  en  voie  de  subdivision,  et  qui  sont  formées  par  la 
ugaison  de  deux  cellules  contiguês,  ou  même  des  deux  parties 
e  même  cellule  qui  s'étaient  séparées  pour  se  diviser  en  deux 
lies  et  dont  l'endochrômc,  déjà  divisé,  s*cst  réuni  de  nouveau  en 
seule  masse  ou  auxospore.  Cette  dernière  peut  alors  s'isoler, 
;  le  plus  souvent  elle  reste,  grâce  au  mucilage   qui  l'entoure, 
la  continuité  du  filament  où  elle  commence  bientôt  à  sedivi- 
pendaiU  que  les  petites  cellules  ordinaires  se  divisent  aussi,  ce 


Fig.  176.  —   Gomphe- 
nema  geminatum. 
Coojugaiion  et  forma- 
tion d'auxospore. 

Les  deux  cellnles  con- 
juguées, portées  sur  ud 
pédicelle,  se  sout  enve- 
loppées d'une  niasse 
mucilaginruse  à  tracera 
laquelle  on  ne  distingue 
plus  qu'indistinctement 
les  stries  des  frustules; 
entre  elles  apparaistscnt 
l'auxonpore  et  le  frus- 
tule nouveau,  agrandi, 
qui  en  résulte. 
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qui  produit  dans  le  filament  des  différences  de  diamètre  dont  oi 
a  longtemps  ignoré  l'origine. 

Quant  auxauxospores,  dont  raccroissement  se  fait  toujours  a^ut 
qu'elles  se  soient  revêtues  de  leur  couche  siliceuse,  il  est  possiUe 
qu'elles  puissent  éprouver  un  autre  mode  de  déTeloppementqneli 
division  binaire.  II  est  possible  qu'elles  germent  en  fractioiioiit 
leur  protoplasma  et  en  mettant  en  liberté  un  plus  ou  moins  gmd 
nombre  de  spores  résultant  de  ce  fractionnement  ;  lesquelles  spore$>. 
après  avoir  pris  un  accroissement  proportionné  à  Tespèce,  se  im- 
tent  du  dépôt  siliceux  et  se  transforment  en  frustules  ordinaires. 
Cela  est  possible,  probable  même,  d'après  diverses  observations  de 
Focke,  mais  rien  de  certain  n'a  été  signalé  sur  ce  siqet. 

L'un  des  points  les  plus  curieux  de  l'histoire  des  Diatomées  est 
le  mouvement  dont  sont  douées  un  grand  nombre  d'espèces,  et 
particulièrement  les  Navicules.  Outre  la  propriété  qu'ont  les  Dia- 
tomées de  se  diriger  vers  la  lumière,  propriété  qu'elles  partageât 
avec  toutes  les  plantes,  qui  dirigent  naturellement  leurs  rameaux  ei 
leurs  fleurs  vers  le  point  le  plus  éclairé,  propriété  que  ces  Algues 
minuscules  mettent  en  évidence  d'une  manière  bien  nette»  grice  i 
ce  qu'elles  vivent  ou  peuvent  vivre  libres  et  sans  attaches  dans 
Teau,  elles  sont  douées  d'une  motilité  qui  5^i7a6/e  spontanée  et  vo- 
lontaire. Si  l'on  dépose  sur  le  porte-objet  une  goutte  d'eau  tenant  en 
suspension  plusieurs  Navicules  vivantes,  on  les  voit  aussitôt  si* 
mettre  en  mouvement  et  se  diriger  toutes,  comme  autant  de  petites 
nacelles  (d'où  le  nom  qu'on  leur  a  donné),  dans  un  sens  différent, 
ce  qui  prouve  que  le  mouvement  n'est  pas  dû  à  un  courant  établi 
dans  le  liquide.  Ce  mouvement  n'est  pas  non  plus  cette  vibration, 
pour  ainsi  dire,  sur  place,  qu'on  appelle  mouvement  moléculaire 
ou  brownien.  Il  y  a,  chez  les  Navicules  et  beaucoup  d'autres  Diato- 
mées, notamment  dans  toute  la  tribu  des  Ambulatoriées,  un  mou- 
vement complet  de  déplacement,  semblable  à  celui  des  Oscillaires. 
qui  peut  se  prolonger  assez  longtemps  et  qui  se  fait  toigoursdan> 
le  sens  de  la  longueur  du  frustulc.  Souvent,  d'ailleurs,  le  petit  corps, 
après  s'être  avancé  dans  un  certain  sens,  s'arrête  plus  ou  moio.** 
longtemps  et  repart  bientôt  en  sens  contraire.  La  plupart  du  teatf^ 
il  va,  pour  ainsi  dire,  aveuglement,  se  jetant  sur  ses  voisins  ou  surle> 
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L>bstacles  qui  se  trouvent  devant  Ium,  et  c'est  alors  que,  d'ordinaire, 
il  rebrousse  chemin  ;  mais  quelquefois,  cependant,  il  parait  se  dé- 
tourner, comme  par  un  secret  instinct,  des  corps  qui  peuvent 
Tarrèter.  Cet  effet  est  dû,  sans  doute,  à  une  petite  différence  dans 
la  densité  de  l'eau  qui  se  trouve  un  peu  condensée  dans  une  ceiv 
laine  zone  autour  des  corps  immergés  par  un  effet  d'attraction 
moléculaire  ou  capillaire. 

Les  Diatomées  qui  vivent  associées  en  groupes  sous  forme  de 
filaments,  d'arborisations  ou  d'éventails,  peuvent  aussi  exécuter 
ces  mouvements,  si  pour  une  cause  quelconque  leurs  frustules  de- 
viennent libres.  Des  espèces  Glamenteuses  peuvent  même  se  mou- 
voir partiellement  et  sans  se  séparer,  c'est-à-dire  que  certains  frus- 
tules se  déplacent  dans  l'intérieur  du  tube  gélatineux  qui  les  réu- 
nit, et  sans  le  rompre.  II  en  est  même  dont  les  mouvements 
sont  fort  bizarres  ;  tel  est,  par  exemple,  le  Baccillaria  paradoxa 
qui  est  composé  de  plusieurs  frustules  en  bâtonnets,  associés  pa- 
rallèlement les  uns  aux  autres,  de  manière  à  former  une  sorte  de 
tablette  quadrangulaire.  Bientôt  le  premier  de  ces  bâtonnets  glisse 
sur  le  second,  parallèlement  à  sa  direction,  de  manière  à  ne  plus 
toucher  la  tablette  que  par  une  de  ses  extrémités.  Puis,  le  second 
bâtonnet,  imitant  le  mouvement  du  premier^  glisse  à  son  tour  et  va 
se  ranger  sous  le  premier,  puis  le  troisième  sous  le  second,  et  ainsi 
de  suite  jusqu'à  ce  que  tous  les  frustules  se  soient  déplacés.  La 
tablette  s'est  ainsi  avancée  latéralement  de  toute  sa  largeur.  Alors 
le  premier  bâtonnet  recommence  son  mouvement  en  sens  contraire 
et  reprend  la  position  qu'il  occupait  d'abord  ;  le  second  le  suit 
bientôt,  puis  le  troisième,  etc.  Et  le  phénomène  se  reproduit  ainsi 
à  peu  près  indéfiniment. 

Ces  mouvements  des  Diatomées  ont  fait  classer  autrefois  ces  êtres 
singuliers  dans  le  règne  animal,  parmi  les  Infusoires.  Tel  fut  l'avis 
d*Ehrenberg,  du  D'  Mandl,  de  Thwaitcs,  mais  Pritchard,  Carpenter, 
Griffith  et  Henley,  Rabenhorst,  Dujardin  et  la  plupart  des  micro- 
graphes de  nos  jours  les  rangent,  et,  selon  nous,  avec  raison,  parmi 
les  végétaux,  mais  pour  ainsi  dire  à  la  dernière  limite,  et  là  où  la 
matière  organisée  semble  hésiter  entre  les  deux  règnes,  participant 
d'une  manière  affaiblie  à  quelques  propriétés  de  l'un  et  de  l'autre. 
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Ehrenberg  avait  placé  les  Diatomées  dans  le  règne  animal  parce 
qu'il  avait  cru  reconnaître  sur  leurs  carapaces  de  petites  ouvertares 
semblables  à  celles  de  la  coque  des  Foraminifères y  par  lesquelles  il 
supposait  que  le  petit  être  émettait  des  cils  vibrntiles,  et  Thwaites 
annonça  avoir  observé  ces  filaments.  Mais  aigourd*hui  ces  ouTer- 
tures  ont  été  reconnues  comme  étant  des  protubérances  imperforées, 
et  les  cils  des  appendices  rigides  et  immobiles,  absolument  impropres 
à  la  locomotion.  Quelques  espèces,  toutefois,  paraissent  présenter 
en  certains  points  des  espèces  de  pores  où  la  silicification  manque 
et  par  lesquels  la  cellule  végétale  peut  se  mettre  en  rapport  avec 
Teau  ambiante. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  la  motilité  de  ces  Algues  microscopiqoes. 
elle  n'est  pas  égale  aux  diverses  époques  de  leur  développement  ;  elle 
est  surtout  énergique  alors  que  Tendochrôm  e  prend  son  plus  grand 
accroissement,  diminue,  pour  cesser  bientôt,  quand  rendochrôme 
commence  à  se  désagréger.  Enfin,  à  une  température  voisine  de  ceUe 
de  la  glace,  tout  mouvement  est  arrêté,  mais  il  recommence  quand 
la  température  s'élève. 

Cette  intéressante  famille  a  été  divisée  en  16  tribus  contenant  un 
très-grand  nombre  d'espèces.  Il  est  probable  que  le  tableau  de  ces 
espèces  sera  notablement  réduit  quand  on  les  connaîtra  mieui. 
Ainsi  que  le  remarque  W.  Smith,  beaucoup  de  types  ont  été  élevés 
au  rang  d'espèces  et  ne  sont  que  de  simples  variétés  dont  la  multi- 
plication est  due  au  procédé  de  division  binaire  ;  bien  des  formes 
dont  on  a  fait  des  genres  distincts  ne  sont,  sans  doute,  que  les  diffé- 
rents àgcs  d'une  même  espèce.  Aucune  famille  peut-être,  si  ce  n'est 
celle  des  Desmidiées,  n'est  plus  féconde  en  variétés  qui  se  repn>- 
duisent  indéfiniment  par  division  binaire,  mais  dont  les  signes 
particuliers  disparaissent  lors  de  la  reproduction  sexuée,  laquelle 
ne  laisse  subsister  que  les  caractères  plus  généraux  de  l'espèce. 
Nous  donnons  ci-dessous  la  nomenclature  des  piîncipaux  genres 
qui   composent  la  famille  des  Diatomées,  genres  parmi  lesquels 
nous  choisirons  ensuite  ([uelques  espèces  particulièrement  remar- 
quables pour  les  étudier  avec  plus  de  détails. 
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*  Ucmophorées  :  genres   Liemophora^  Rhipidophoraj  Podos^ 
phenia^  Meridion. 

I*  FragUariées  :  genres  FragiUma^  Grammonema,  Odontidium^ 

Diatoma^  Dentictda. 
V  Strlatellées  :    genres   Striatellay    Rhabdonema^    Tabellariay 

Grammatophora^  Hyalosiray  Terpsinôe. 
i*  Snrirellées  :  genres  Campylodiscus,  Surirella^  Cymatopleura^ 

Trybliofiellaj  Synedra^  Nitzschia^  Amphipleura. 
i*  Cosolnodisoées  :  genres  Coscviodiscus^  Actinocyclus,  Actinop- 

tychuSy  EupodiscuSj  Heliopelta,  Aulacodiscus,  Auliscus^  Asteru- 

lampra^  Asieromphalus. 
S*  Mélosirées  :  genres  Melosira,  Podotella^  Cyclotella. 
7*  Biddnlphiées  :  genres  Biddulphia^  Isthmia,  Amphitetras^  Tri- 

ceratiwn. 
B*  Ghœtocérées  :  genres  Chœtoceros^  Bacteriastrum,  Rhizosolenia 
9*Eimotiées  :  genres  Himanditium^  Epithemia^  Eunotia. 
4 0"*  Achnanthées  :  genres  Achnanthes^  Achnantidium^  Coccotieis, 
ll'CymbellAes  :  genres  Cocconema^  Cymbella,  Amphora^  Am- 

phiproraj  Encionema. 
42*  Gomphonômées  :  genre  Gomphonema. 
1 3"*  Schlzonômées  :  genres  Schizonenia^  Colletonema^  Rhaphido^ 

gloia^  Mastogloia. 
14*  Navlculées  :  genres  Navicula,  Frustulia,  Stauroneis^  Pieu- 

rosigmaj  Toxonidea^  Pinnularia. 
5"  Actiniscées  :  genres  Dictyocha^  Mesocena. 
G**  Ambulatoriées  :  genres  Atomaria,  Orvietaria^   Equisetaria^ 
Trachearia,  Scalaria^  Biserialiaj  Prccatoria. 

Description  de  quelques  espèces. 

Le  premier  groupe,  des  licmophorées,  est  composé  d^espèces  à 
frustules  cunéiformes  associés  en  éventail  sur  un  pédoncule  plus 
&u  moins  rameux,  qui  est  une  expansion  de  la  matière  gélatineuse 
enveloppante  ou  plutôt,  peut-être,  du  protoplasma  intérieur  de  la 
cellule,  et  qui  s'allonge  à  chaque  division  de  cette  cellule.  Parmi  ces 
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«espèces,  nous  citerons  le  Licmophora  splendida  (flg.  177]  dooth 
frustules  sont  marqués  île  Unes  stries  longitudinales,  visibles  soiloil 
sur  les  bords  de  l'éventail,  et  de  protubérances,  en  forme  de  perle»' 
.nirangées  dans  te  même  sens.  Rien  n'est  plus  gracieux  que  les  ar- 
borescences rormées  par  celte  élégante  Diatomée  et  sa  Toisioe  V 


Flg.  177.  —  Licnwpliora  tpttndiia. 

L.  ftabeUata.  Le  Rhipidophora  paradoxa  se  présente  à  peu  prè* 
sous  le  même  aspect  ;  il  se  compose  de  frustules  en  forme  d'aTÎron 
ou  de  massue  aplatie  dont  l'extrémité  est  marquée  par  un  doubk> 
Irait  et  qui  mesurent  de  O"" ,0410  il  0",0575  de  longueur  snr 
0-",0080  à  0°'",OI00  de  largeur. 

Le  Meridion  circulare  est  une  des  espèces  dont  les  frustules  s.' 
juxtaposent  de  manière  à  composer  un  cercle  complet  et  même 
plusieurs  tours  de  spire,  en  forme  de  pas  de  vis.  Ces  frustules,  eo 
lame  d'éventail,  sont  marqués,  sur  leur  bord  libre,  de  deux  perie-i 
allongées  longitudinalement,  et  sur  leurs  bords  contigus  d'une  série 
de  perles  transversales  qui  vont  en  diminuant  de  grandeur  et  tn 
se  resserrant  vers  la  pointe  du  fnistule.  Ces  perles  correspondent 
sur  cbaque  élément  à  colles  de  l'élément  voisin  et  semblent,  au 
vremier  abord,  à  cheval  sur  la  ligne  de  séparation  des  {histule:: 
{fig.  i78). 
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C'est  dans  le  groupe  des  mwlllarl4es  que  se  place  le  IHatoma 

ttulgare,  dont  les  fnisttilcs,  en  rectangle  allongé  lOTsqu'on  les  voit 


9  ftmitt  au  bu  d«  U  n(i 


de  face  (flg,  179),  portent  des  stries  transversales  sur  le  bord  de 
chaque  valre  et  se  groupent  par  leurs  angles  à  l'aide  d'un  petit  ma- 
melon  mucilagioeux,  de  manière  à  former  un  zigzag  (1).  Vus  de 


(I)  H  y  a  deux  maniina  d«  eaniidérer  le*  DlMoméei  :  de  bca  et  de  profil.  On  le» 
comptro  à  no  aoUuique  biTilve,  une  moule,  par  exemple.  SI  l'on  place  celle-ci  L  plat, 
de  manière  qu'en  la  regardant  par-dossui  on  ne  voie  qu'une  TiUe,  l'animal  est  Rur  le 
flanc  et  en  le  Teit  de  proRl  {tiile-vievi  des  Anglaii).  Bl  on  le  redretae,  an  contnira,  de 
manière  k  voir  les  dem  Talves  k  ta  roi*  et  leur  ligne  de  séparation,  an  milieu,  l'ani- 
mal «at  de  Bwa  t»  on  TOtt  la  coquille  de  front  ou  de  face  (/hmf  ri'rw].  On  indique  de 
la  mtme  manlËre  la  poiition  des  frusiules  des  Diatomiiea.  Ainai,  chacun  des  quatre 
tmatolBB  réuDla  en  a£rie  brisée,  dans  la  figure  179  qui  représente  un  Vialoma,  mon* 
tre,  de  cbaqne  cAté.  les  deux  valves  striéen,  et,  au  milieu,  la  bande  connectivc  ;  la 
Diatomée  eet  donc  vue  de  face  ;  au  contraire,  le  trusiule  itolA,  en  iSIe  de  la  gravure, 
rst  posé  1  plat  et  on  ne  voit  qu'une  de  ses  valves  ;  c'est  donc  une  vue  de  profil.  On 
reconnaît  que  ces  deux  aipecis  peuvent  Sire  trËs-difi'érents.  Dans  la  ligure  180  on  a 
une  vue  de  face  de  cinq  rruaiules  de  Fragiaiii. 
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profil,  ils  ont  l'aspect  d'une  petite  nacelle  et  portent  \iw  li^ 
médiane  longitudinale  coupée  par  les  stries  transversales  dont  oi 
voit  les  extrémités  sur  la  face.  Ces  frustules  ont  très-peu  d'adhc- 
rence  les  uns  avec  les  autres  et  se  séparent  facilement  pour  nm 
isolés.  Cette  espèce  est  très-commune  dans  tous  les  étangs  pl  h 
mares  (Rg.  179). 

Lc^  Fragillaria,  à  filaments  \s^i-fragUet  aussi,  ressemblent 
heaiicoup  aux  Dtatoma,  mais  leurs  frustules  se  groupent  parallèle 
ment  les  uns  aux  autres  et  non  par  leurs  angles  (flg.  180). 

Les  Strlatellées  forment  un  groupe  tout  à  fait  distinct  el  tant- 
térisé  par  des  nervures,  ou  côtes,  de  différentes  formes,  qui  règonl 
sur  la  longueur  du  frustule,  sans  aller  jusqu'au  centre  toutefois,  ft 
qui  sont  produites  par  des  épaississements  de  la  membrane  siliceuse, 
épaississcmcnts  formant  des  saillies  intérieurea  et  comme  it< 
fausses  cloisons  dans  la  cellule. 

Le  Rhabdonema  aratatum  en  fournit  un  des  exemples  les  plus 
communs.  Ses  frustules  ont  l'aspect  d'anneaux  ellipsoTdatix  empilés 
\cs  uns  nu-dessus  des  autres,  parallèlement  ;  les  nervures  longitu- 


dinales sont  rectiligncs  et,  entre  elles,  sont  disposées  de  pelilcs 
stries  transversales  très-fnciles  à  distinguer. 


stuiatkllëes.  ssi 

L.es  Grammatophora  marina,  subtilisaima,  serpenlvut,  etc.,  sont 

très-remarquabies  par  la  fonne  des  nervures  longitudinales  qui 

sont  sinueuses  et  ont  absolument  l'aspect  de  quatre  petits  serpents 

disposés  pnr  paires,  l'un  devant  l'autre.  Le  nombre  des^iouosités 


Fi(.  lil. 
(dbj.  k  bSBcrnoa 

formées  par  ces  lignes  serpenlées  ne  parait  pas  £tre  fixe,  mai» 
varier  avec  la  taille  des  frustules,  car  on  en  trouve  de  deux  à  cinq 
ou  six  (fig.  181). 

Les  bords  de  chaque  frustule  sont  marqués  de  petites  stries  pa- 
rallèles excessivement  fines  et  très-difficiles  h  apercevoir.  Aussi  les 
Grammatophora  forment-ils  des  tests-objets  fort  employés.  Les 
stries  des  bords  eifigent,  au  moins,  les  objectifs  N.  5  de  Nachel, 
7  de  Harlnack  et  l'emploi  de  la  lumière  oblique.  Les  condenseurs 
achromatiques  de  J.  Beck,  Powell  et  Lealand,  Swifl,  Abbé,  per- 
mettent d'apercevoir  ces  stries  dans  la  lumière  centrale  avec  les 
objectifs  de  1/5  de  pouce  et  avec  ceux  de  Nacliet,  Hai-tnack,  que 
Dous  avons  désignés  ci-dessus. 
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Les  Grammatophora  mesurent  0"",0300  à  0",0S00  elphisuir 
0"",0I30,  à  O'^^OSOO  suivant  les  espèces  et  les  frustules.  Us  ^im 
des  bords  sont  distantes  d'environ  0"',0003  les  unes  des  auti» 
dans  les  Gr.  marina  et  stibtilissima. 

Ces  Diatomées  vivent  dans  les  eaux  marines  ou  saumàtres.  U 
fitistules  se  groupent  par  ^es,  ^pgles,  de  manière  à  former  des  iét\f- 
(>n  zigzag. 

Les  S  nrlrelléM  forment  uif  groupe  considérable  et  riche  en  e^pr 
ces  IriVs-élégantes,  au  nombre  desquelles  nous  compterons  le»  ( 
pi/lodiscus  Torm^  de  frustules  à  valves  élargies  en  disqut', 
contournées  comme  pue  selle.  Ces  espèces,  dont  la  carapace  «a 
marquée  de  dilTérentes  sculptures,  suivant  les  espèces.  présenleDi 
il  la  périphérie  des  volves,  des  côtes  ou  nervures  qui  ont  été  coa»i- 
dérées  par  M.  Smith  comme  des  canalicules  s'ouTranl  au  dtdwni'i 
|)ar  lesquels  l'eau  ambiante  peut  pénétrer  dansla  cellule.  C'est alBr 
|)nr  le  passage  de  l'eau  dans  ces  canalicules  qu'on  a  cherdi  à  ti- 
pliquer  le  mouvement  des  Diatomées.  Hais  il  est  très^acM*^ 
f|ue  ces  nervures  soient  des  canaux,  car,  examinés  avec  MS^t 
ji'clifs  puissants  à  grand  angle  d'ouverture,  elles  paraiuslfi^ 
résoudre  en  des  rangs,  de  petites  protubérances  ou  peries ,  ogriM' 
en  présentent  un  ^rand  nombre  d'autres  Diatomées.  ^f\ 

L'examen  des  Campylodiscus  est,  du  reste,  assez  difflcilt  mr 
des  olijcclirs  puissants,  en  raison  de  la  forme  contournée  des  frv- 
tulcts  dont  il  n'est  possible  de  mettre  toute  la  surface  au  foyer  df» 
lentilles  qu'avec  des  objectifs  faibles,  attendu,  d'ailleurs,  que  Ij 
dimension  de  ces  frustules  est  relutiveinent  assez  considératiie. 
{0-°',ll90  de  diamètre  en  projection)  (fig.  182]. 

Les  Campylodiscus  costatus,  clypeus,  etc.,  vivent  dans  l'eau 
salée  et  dans  les  eaux  douces,  suivant  les  espèces.  Certaines  lem>> 
fossiles,  notamment  celle  de  Soos  près  Ezer,  en  Bohème,  renfer- 
ment aussi  des  quantités  prodigieuses  de  valves  du  C.  clyptm. 

Les  Synedra  ont.  un  contraire,  une  fonne  très-allongée,  bacil- 
laire, avec  les  extrémité»  arrondies.  Toute  la  surface  du  frustule  est 
rayéi*  transversalement  de  stries  parallèles  Irès-faciles  à  distin- 
guer. Le  Synedra  sttperba  mesure  0"",4400  de  long  sur  Û"",0225 
de  lirge. 
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:ouve  le  Syntdra  itbia  en  grande  quantité  dans  les  dépôts 
,  notamment  daos  ceux  de  Mourne-Hountoin,  en  Mande. 
èces  vivantes  sont  aussi  très-nombreuses  {fig.  183). 
us  célèbre  des  Surireilées  est  le  Surirella  gemma  dont  nous 
arlé  à  propos  des  tests-objets.  Cette  Diatoméc  délicate  sert, 


rig.  iji,  —  CwmfthiiMe 


—  ii^natia  oMkia. 


à  apprécier  le  pouvoir  résolvant  des  objectifs,  et  la  résolu- 
ses  plus  fines  stries  est  Irès-diflicile  (fig.  184). 
Mïnsiste  en  un  frustule  ovalaîre,  plus  ou  moins  allongé, 
Rgueur  de  90  à  130  millièmes  de  millimètres,  sur  ime  lar- 
20  à  23,  divisé  en  deux  parties  par  une  ligne  médiane  lon- 
ile  prorondément  accentuée.  De  celle  ligne  parlent  une 
lutres  lignes  transversales  un  peu  obliques,  très-marquées 
^s  lignes  sont  visibles  avec  les  objectifs  les  plus  faibles, 
ec  des  lentilles  plus  puissantes  (objectif  îS,  N.)  on  dislin- 
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gue,  même  avec  un  éclairage  central,  mais  surtout  dans  la  luimm  |a^ 
oblique,  entre  les  lignes  transversales,  une  série  de  stries,  tn» 
versales  aussi,  trcs-pèles  et  très-rapprochées  les  unes  des  aotm, 
ainsi  qu'on  le  voit  dans  la  partie  gauche  de  la  figure  184.  bs 
lignes  sont  faciles  à  voir,  mais  il  n*en  est  plus  de  même  d'un  ailR 
système  de  stries  légèrement  sinueuses,  tracées  dans  le  sens  hi- 
gitudinal,  et  excessivement  fines,  telles  qu'elles  sont  à  peu  prêt  ft- 
présentées  dans  la  partie  droite  de  la  figure.  Ces  lignes  sont  excessi- 
vement difficiles  à  saisir;  elles  sont  plus  vigoureusement  marquées 
dans  les  lignes  transversales  très-accentuées  du  premier  systène. 
co  que  la  gravure  n'a  pas  bien  rendu  (voir  fig.  188,  a). 

En  somme,  le  Surirella  présente  trois  systèmes  de  lignes  :k 
premier,  composé  par  la  ligne  médiane  et  les  premières  transnr- 
sales  formant  comme  une  arête  de  poisson,  système  qui  appanii 
même  avec  l'objectif  N""  0  de  Nachet.  Le  second  système  est  km 
des  stries  transversales  parallèles  aux  précédentes  et  qui  subdiviscfll 
chaque  segment  du  frustule  comme  en  une  infinité  de  petites  Ira- 
ches,  système  un  peu  plus  difficile  à  voir  et  qui  exige  TobjectifS. 
avec  la  lumière  centrale,  ou  mieux  encore  la  lumière  oblique  (côlé 
gauche  de  la  figure  184). 

Enfin,  le  troisième  système  est  formé  des  stries  sinueuses  longi- 
tudinales, lesquelles  exigent  de  très-forts  grossissements  et  une 
certaine  habileté  d'éclairage.  Il  faut  employer  l'éclairage  oblique 
ot  une  lumière  très-intense.  Le  N*  9,  à  sec,  de  Prazmowski,  permet 
de  les  distinguer  quand  k  lumière  est  très-favorable,  et  particu- 
lièrement le  N'*  9  à  4  lentilles. 

Mais  si  Ton  emploie  les  admirables  objectifs  de  Ilartnack  el 
Prazmowski,  Powell  et  Lealand,  Zeiss,  de  grand  pouvoir  ampli- 
fiant avec  un  angle  d'ouverture  très-large,  et  si  Ton  reçoit  limage 
sur  une  lame  sensibilisée  placée  à  une  certaine  distance,  on  peut 
obtenir  des  opreuvos  photographiques  du  Sitrirella  sous  des  grossis- 
sements énormes  ;  alors,  on  constate  que  ces  stries  légèrement  si- 
nueuses et  dont  on  a  comparé  Teflet  à  celui  que  produiraient  les 
osiers  entrelacés  d'un  panier,  sont  les  inten'alles  laissés  entre  elh^ 
par  des  rangées  très-serrées  de  très-petites  éminences  ovalaires, 
comme  des  rangs  de  perles  qui  se  suivent  trois  par  trois  sur  une 
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risée  (1).  La  sensation  des  lignes  sinueuses  ad  est  formée  par 
ositiOQ  de  ces  rangées,  et  la  sensation  des  lignes  transver- 
^st  donnée  par  la  concordance  à  un  même  niveau  des  peries 
Dgées  voisines  eb  groupées.  Chacun 
<  deiii  systèmes  est  plus  apparent 
■i  la  direction  de  la  lumière  oblique 
;Iaire  la  préparation.  Si  le  rayon  est 
He  à  la  direction  du  grand  axe  des 
les ,  ce  sont  les  stries  rcctilignes 
ersales  eb  qui  apparaissent,  et  s'il 
rallèle  au  petit  axe  on  distingue  les 
sinueuses  longitudinales  ad  [fig. 

rrive  souvent  que  l'on  remarque  sur 
rds  de  ta  Diatomée  un  contour  si- 
double,  triple  ou  même  quadruple, 
'on  éclaire  ta  préparation  avec  la 
•e  oblique  dans  le  sens  transversal 
axe);  il  ne  Taut  pas  conrondre  cette 
înce ,  qui  résulte  seulement  d'un     lobjKtih  à  i«iiiMi.wB  ■■^•»b. 

'     ^  cl  Pnim,,  1/8  p.    Pow.    et  Lral., 

le  diffraction,  avec  les  stries  dont  vî,  (i"n.)z«i";i/i»  l'-Bte''- 
Huions ,  lesquelles   sont  beaucoup 
nés  et  plus  serrées.  Il  est  rare  d'ailleurs  qu'on  puisse  ob- 
ces  dernières  autrement  que  sur  «ne  petite  partie  à  la  fois 
Hatomée,  parce  que  toutes  ces  parties  ne  se 
nt  pas  en  même  temps  au  foyer.  En  faisant 
r  la  platine  et  en  manœuvrant  doucement  la 
crométrique,  on  peut  observer  tes  stries  suc- 
iment  dans  tous  les  segments  du  fnislule,  si 
paration  est  bonne. 

s'aîdant  des  rayons  solaires  auxquels  on  fait      -im  >*iuinH  de 
<er  une  dissolution  de  sulfate  de  cuivre  am-      ^tia'goLi. 
cal  placée  dans  un  vase  h  faces  parallèles, 
de  la  recevoir  sur  le  miroir,  disposé  de  manière  à  les  diriger 
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obliquement  sur  la  préparation,  on  arrive  à  résoudre  les  stries  é* 
nueuses  du  Svrirella  gemma  avec  des  objectirs  moins  pnissnh. 

Avec  des  objectifs  de  premier  ordre,  on  peut,  à  ce  qu'il  panlLi 
Ton  est  favorisé  par  des  conditions  d'éclairage  difficiles  à  analysv, 
résoudre  ces  stries  dans  la  lumière  directe  (Prazmowski). 

Hais  si  Ton  emploie  les  objectifs  des  grands  construcim 
Powellet  Lealand,  Hartnack  et  Prazmowski,  C.  Zeiss^-  et  J.  Beck, 
Th.  iRoss,  en  éclairant  la  préparation  avec  la  lumière,  soit  fo 
nuages  blancs,  soit  d*une  bonne  lampe,  concentrée  avec  on  èi 
condensateurs  achromatiques  dont  nous  avons  parié  (voir  pa|» 
ilâ  et  suivantes),  condensateur  muni  d'un  système  optique  à  ooat 
foyer  et  à  très-grand  angle  d'ouverture  (160**  ou  170*),  on  ftâ 
observer  les  stries  sinueuses  du  Svrirella  gemma  dans  la  luoim 
centrale,  grâce  au  très-large  cône  lumineux  qui  éclaire  Tobjel  ri 
il  Sangle  d'ouverture^  très-considérable  aussi,  des  objectifs.  Aw 
le. système  à  immersion  de  1/10  de  pouce  de  R.  et  J.  Beck  (16B' 
d*ouverture),  ces  stries  peuvent  être  résolues  parties  par  parties 
sans  qu'il  soit  be^in  d'employer  les  diaphragmes  à  trous  latém 
ou  annulaires  qui  accompagnent  le  condensateur  et  dont  l'effet  est. 
d'ailleurs,  de  rendre  oblique  le  pinceau  de  lumière  éclairant  l'objet. 
La  seule  condition  indispensable  consiste  à  bien  centrer  le  con- 
densateur, à  on  ajuster  exactement  le  foyer,  et  à  corriger  parfait^ 
ment  l'objectif.  Il  en  est  de  même,  à  plus  forte  raison,  des  magni- 
fiques objectifs  1/16  de  pouce  de  Powell  et  Lealand  (175*),  n*  t3 
de  Ilannack  et  Prazmowski  (1/25  de  p.,  ISO"")  et  n""  3,  imro.,de 
Ç.  Zeiss(l/2o  de  p.,  180'').  Ces  derniers  résolvent  aussi  admira- 
blement le  Surirella  gemnm  dans  la  lumière  oblique,  ainsi  qut' 
le  n""  8  de  Nachet  et  tous  les  objectifs  de  Hartnack  et  Praz- 
mowski à  partir  du  n^'S  à  immersion  (1/9  de  p.,  4  lentilles). 

Enfin,  il  faut  ajouter  qu'avec  d'excellents  instruments  et  en  ma- 
nœuvrant très-bien  l'éclairage,  ce  qui  est  la  partie  la  plus  difficile 
de  l'opération,  on  n'arrive  pas  toujours  à  voir  nettement  les  sthe> 
sinueuses.  Cela  tient  alors  à  la  préparation  qui  est  défectueuse. 
Les  très-bonnes  préparations  de  ce  remarquable  test  sont  loin 
d'être  communes.  Il  faut  en  outre  qu'elles  soient  couvertes  d'un 
dun   verre  très-mince  de  1/12,  1/10,  ou  1/8   de  millimètre,  à 
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use  des  objectifs  très-puissants  qu*il  faut  souvent  employer  et 
nt  la  distance  frontale  est  très-courte.  M.  J.  Bourgogne  père  fait 
s  préparations  couvertes  avec  des  verres  de  1/ 12  à  1/20  de  mil- 
lètre,  utiles  pour  remploi  des  très-forts  objectifs  de  Powell  et 
aland.  Mais  nous  avons  remarqué  (est-ce  un  hasard  ?)  que  c'est 
rmi  les  préparations  sous  verre  de  1/12  qu'on  en  trouve  le  plus 
and  nombre  donnant  les  stries  (1). 

On  est  d'ailleurs  averti^  lorsqu'on  opère  sur  une  préparation ,  que 
>n  approche  du  moment  où  les  stries  vont  être  visibles,  par  une 
nsation  très-remarquable.  On  voit  passer  rapidement,  sur  la 
atomée,  comme  un  nuage  fugitif  finement  strié,  et  quand  on 
lerche  à  fixer  l'attention  sur  une  partie  déterminée,  la  sensation 
disparu.  C'est  qu'en  eflet,  on  a  vu  les  stries  pendant  un  instant 
ès-court,  plus  court  que  le  dixième  de  seconde  nécessaire  à  une 
ipression  durable  sur  la  rétine.  A  ce  moment,  il  suffit  ordinaire- 
ent  d'un  mouvement  excessivement  petit  de  l'objectif  ou  de  In 
nrection,  pour  faire  apparaître  les  stries  dans  une  partie  ou  une 
itre  du  frustule,  ou,  plus  souvent  encore,  d'une  très-faible  modi- 
»tion  dans  la  position  du  miroir. 

Le  Starirella  gemma  se  trouve  dans  les  marais  salins  d'Europe,  et 
)tannment  en  Angleterre. 

Ce  genre  renferme  encore  d'autres  espèces  très-jolies  qu'on  a, 
plus  souvent,  l'heureuse  chance  de  trouver,  par  hasard,  dans  les 
"éparations  de  Surirella  gemma  pour  test  ou  dans  le  fameux  mé- 
nge  de  Pleurosigma  et  de  Surirella  que  livre  M.  J.  Bourgogne 
ère.  De  ce  nombre  est  surtout  le  Surirella  constricta  dont  le  frus- 
ile  ovale  est  resserré,  au  milieu,  en  forme  de  violon,  et  porte  de 
laque  côté  une  série  de  fortes  stries  transversales  qu'on  observe 
rec  tous  les  objectifs. 
Le  Surirella  fastuosa  est  dans  le  même  cas.  Son  frustule  qui 

(!)  Les  préparations  de  Diatomées  comme  test  ne  sontnalle  ptrt  tussi  bien  faites  que 
■X  M.  J.  Bourgogne  père  (2,  rue  Pssctl,  à  Paris),  qui  s'occupe  avec  un  soin  tout 
.rlicolier  de  ces  travaux  excessivement  délicats.  M.  Eugène  Bourgogne  (84,  rue  du 
irdioal-Lemoine)  livre  aussi  depuis  quelque  temps  de  bonnes  préparations  de 
atomées,  entre  autres  de  petites  collections  de  dix  espèces  formant  une  série  de 
lU  gradués,  par  exemple  :  PÙMuiaria  nobiiU,  Navicuia  angulosa,  N.  humerosa^ 
,  JenneriU  Pieurotigma  scalprum,  PI.  Balticum^  PL  angulatum^  Eupodiscus  Ro- 
n'ff  SmrirtUa  gemma,  Nituchia  tigmoidea. 


l 
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peut  mesurer  0",liOO  de  long  sur  0",0780  est  ovale,  denU 

plutôt  lobé  sur  ses  borde  qui  sont  striés.  Au  centre,  on 

un  espace  nu,  elliptique,  à  contour  finement  strié,  et  duquel  puU 

en  rayonnant  des  lignes  plus  ou  moins  sinueuses  qui  vont 

aux  lobes  mai^inaux  (fig.  186). 

Le  Surirella  striatula  est  plus  grand.  Son  grand  diamètre 
0'—, 1930  et  le  petit  0",  1100.  Une  ligne  médiane  coupe  le  I 
suivant  le   grand  diamètre   comme    dans  le  Surirella  gamm. 


Kig.  llfl.  —  Sarirtlla  /«luota.  Fig  «7.  -  XUiiel^  li 


Comme  dans  cette  dernière  Diiitomée  encore,  des  lignes  transvn- 
sales  partent  de  la  ligne  médiane  pour  se  terminer  au  bord  du 
frustule  qui  est  denté.  Mais,  entre  ces  lignes,  on  peut,  avec  un  objec- 
tif puissant  (5  Nacbet,  7  Ilartnack,  au  moins),  et  dans  la  lumière 
oblique  un  peu  adoucie,  reconnaître  l'existence  d'autres  Iransver 
sales  parallèles,  très-serrées  et  très-pâles,  ordinairement  plus  pâl» 
que  les  lignes  semblables  du  S.  gemma.  Existe-t-il  aussi  dans  cette 
jolie  Diatoniée  des  lignes  siuueuses  longitudinales,  nous  sonunft' 
tenté  de  le  croire ,  mais  nous  ne  les  avons  pas  résolues  oelte- 
ment. 
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« 

!  Xilzschia  sùjmoidea  est  encore  une  Surirellée  employée 
ne  test  ;  elle  est  moins  difficile  à  résoudre  et  se  présente  sous 
•me  d'un  frustule  long  et  mince,  très-légèrement  contourné  en  S, 
;  longueur  de  15  à  16  centièmes  de  millimètre  (fig.  187).  Son 
;  présente  beaucoup  moins  d*intérêt  que  celle  du  Surirella 
na.  Un  objectif  quelconque  y  montre,  sur  l'un  ou  Fautre  des 
ly  une  série  de  stries  courtes  et  profondes  comme  des  dent- 
y  mais  avec  un  système  optique  plus  puissant,  et  surtout  en 
oyant  la  lumière  oblique ,  on  s'aperçoit  que  le  frustule  tout 
r  est  rayé  transversalement  de  lignes  parallèles,  rapprochées 
sez  pâles.  L'objectif  n"*  5,  Nachet/ou  son  correspondant  dans 
^ries  des  autres  bons  constructeurs,  suffit  pour  rendre  évidente 

disposition.  Mais  avec  les  objectifs  supérieurs  à  immersion 
.  Pow.  et  Leal  ;  n"  13,  Hart.  et  Prasm  ;  n"  3,  Zeiss,  qui  sont 
leilleurs  objectifs  à  nous  connus  pour  la  résolution  des  tests 
îles  (1),  on  constate  que  ces  stries  transversales  sont  formées 
les  rangées  de  perles  (fig.  188,  en  haut,  à  droite)  très-serrées. 
lerles  d'une  rangée  alternent  avec  celles  des  rangées  voisines, 
cette  disposition  il  résulte  que,  sous  certaines  incidences  obli- 
de  la  lumière,  les  perles  paraissent  former  non  plus  des  stries 
versâtes,  mais  des  lignes  longitudinales  en  zigzag,  ainsi  que 
Tavons  indiqué  dans  la  partie  droite  de  la  figure  188  b. 
\ wphipleura  pelhicida  esi,  peut-être,  au  premier  abord  Tune 
(iatomées  les  moins  remarquables,  cependant  elle  a  été  l'objet 
ngues  discussions  entre  les  micrographes  diatomophiles,  et  ce 

que  dans  ces  derniers  temps  que  la  question  a  été  définiti- 
mt  tranchée. 

rsqu'on  examine  VAmphipieura,  même  sous  un  fort  grossisse- 
,  dans  la  lumière  oblique  comme  dans  la  lumière  centrale,  le 
Lilc  apparaît  comme  un  petit  corps  long  et  mince,  navicuié, 
,  mesurant  de  9  à  iO  centièmes  de  millimètre  de  longueur.  On 
emarque  quune  ligne  médiane,  longitudinale,  bifurquée  à  ses 
extrémités  (fig.  189). 

Vous  ne  connaissons  pas  les  forts  objcctiTs  du  constructeur  américain  Toiles, 
d'après  ce  que  nous  sivons  des  objoctifsdo  moyon  pouvoir  (1/5  de  p.),  ils  ne 
sent  pas  supérieurs  ù  ceux  que  nous  citons  plus  haut. 
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Mais  l'objectir  1/5  de  pouce  Au  célèbre  constructeur  améneiifl 
Toiles  révéla,  il  y  a  quelques  années,  la  présence  «ur  les  bwds do 
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friistule  de  lignes  transversales  excessivement  ftnes,  lignes  doa 
l'existence  fui  d'abord  niée,  en  Europe,  par  les  micrograpbes  le 
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ibiles  et  particnlièrement  par  Hartnack.  ('.ti|)L>n(lniit  le  docteur 
tard,  lie  Philadelphie,  établit,  en  187t ,  que  ces  stries  existent 
■ellement  ainsi  que  cela  avait  été  annoncé  et  que  H.  Adan, 
ira,  avait  cru  le  reconnaître  avec  un  objectif  de  Toiles.  C'est 

cet  objectif  1/5  de  pouce,  de  Toiles,  qui  servit  au  docteur 
rard,  mais  aidé  de  rartifice  d'éclairage  dont  nous  avons  déjà 
la  lumière  solaire  monochromaiisée  par  une  dissohitioti  de 

de  cuivre  ammoniacal.  La  dissolution,  dont  le  degré  de 
itration  et   de   coloration,  ainsi 
ipahseiir,  sont  obtenus  par  tàton- 
is,  doit    être    placée    dans  une 
a  à  faces  parallèles  assez  rappro- 

M.  Van  Heurck  qui,  à  ce  que 
royons,  a  le  premier  répété,  en 
} ,  les  expériences  du  docteur 
rard  et  a  vérifié  l'existence  des 
le  TAmphipleura,  reçoit  les  l'ayons 
fl  sur  un  miroir  plan,  les  dirige, 
en  la  dissolution,  sur  le  réflec- 
1  microscope  disposé  de  manière 
■er  la  lumière  oblique.  Il  Tant 
sr  l'inclinaison  du  miroir  à  me- 
né la  rotation  de  la  terre  déplace 
il. 

ce  à  cet  artifice,  les  stries  de 
lipleura  ont  été  parfailei  lient  re- 
»,  non-seulement  avec  les  objec- 

Tolles,  mais  avec  tous  les  bons 
ifs  suffisamment  puissants  (1/6  à 
ep.). 

mphiptettra  pellncida  n'otfre,  jus- 
résent,    pas  d'autres  particula-      rôt'u/'du  ("i''r"o™  *s'^' 
Test  une  Diatoniée  d'eau  douce. 

extrême  difficulté  de  résolution  lui  ('nl(>vo  en  grande  partie 
':  pratique  qu'il  pourrait  avoir  connue  test, 
lirait  d'ailleurs  que  les  fameuses  stries  ont  été  mes  sans 

3(i 
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rintervenlion  du  sulfate  de  cuivre,  en  éclairant  le  microscope  non 
pas  avec  des  nuages  blancs,  mais  avec  un  seul  petit  nuage  d'uo 
blanc  d'argent  très-brillant  (Prazmowski). 

Le  groupe  des  Ck>8oinodi8oée8  présente  les  types  les  plus  élégants 
de  la  famille  des  Diatomées  et  se  distingue  imimédiatement  par  la 
forme  circulaire  des  frustules.  Ceux-ci  sont  composés  de  deux  val- 
ves en  forme  de  disque  réunies  sur  les  bords  par  une  bande  cod- 
nective  ;  les  disques  sont  couverts  des  plus  fines  sculptures  sur  la 
disposition  desquelles  il  s'est  élevé  bien  des  discussions  entre  le' 
diatomophiles.  La  plupart  de  ces  espèces  se  trouvent  à  Tétat  fo^- 
sile  dans  les  guanos  ou  dans  les  dépôts  anciens  des  Bermudes.  de 
Uichmond  (Virginie),  d'Oran,  dans  les  fonds  des  mers  tropicales: 
à  rétat  vivant,  on  les  rencontre  sur  les  Algues  et  les  plantes  marines 
des  régions  équatoriales. 

Les  Coscmodiscus  ont  les  valves  très-légèrement  ondulées  dans 
le  sens  du  rayon,  comme  une  cocarde,  et  couvertes  d'un  réseau  i 
inailles  hexagonales  présentant,  dans  le  C.  octtius  Iridis^  Tasped 
d'un  rayon  d'abeilles.  Au  fond  de  chaque  aréole,  on  aperçoit  un 
dessin  réticulé,  excessivement  délicat,  qu'on  a  comparé  à  un  œil.  Le 
diamètre  de  ces  aréoles  n'est  pas  absolument  constant  et,  dans 
certains  spécimens,  les  hexagones  sont  plus  petits  au  centre  du 
Irustule  et  vont  en  grandissant  vers  les  bords  que  limite  une  zone, 
comme  la  jante  d'une  roue,  striée  de  petites  lignes  dans  le  sens  des 
rayons.  D'autres  fois,  quelques  aréoles  du  centre  sont  plus  grande> 
ci  les  autres  ont  un  diamètre  unifonne.  Comment  sont  constituét^ 
ces  aréoles  ?  Cette  question  a  été  résolue  de  façons  différentes  par 
les  micrographes,  et  certains  (J.-W.  Stephenson)  croient  (1)  pouvoir 
conclure  que  les  hexagones  des  Coscinodiscus  sont  percés  do  petit 
trous  semblables  à  ceux  dont  est  criblé  le  test  des  Polycystims: 
s'il  en  était  ainsi,  toutes  les  espèces  de  ce  groupe  présenteraient; 
sans  doute  des  dispositions  analogues,  ce  qui  changerait  coniplél 
ment  les  hases  de  la  classification,  mais  jusqu'à  présent  ces  v 
ne  nous  paraissent  pas,  ainsi  qu'à  la  plupart  des  mierographes.] 
suffisamment  établies.  Nous  pensons  que  la  valve  est  formée  de  A 

(1)  Monthly  Jéicroscopicai  Journal  {ixiii,  1873). 
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couches  dont  la  première,  supérieure,  beaucoup  plus  épaisse  que  la 
aeconde,  présente  la  disposition  réticulée  en  hexagones  que  nous 
connaissons,  et  la  seconde,  plus  mince,  réticulée  aussi,  porte,  au 


n 


milieu  de  chaque  aréole,  un  point  central  entouré  d'un  cercle  d'au- 
tres points  plus  ou  moins  difficiles  à  apercevoir.  Les  aréoles  du 
réseau  supérieur  sont  bien  des  épaississcmenls,  car  en  les  éclai- 
rant  par  la  lumière  oblique  on  voit  leur 
«mbre  projetée.  Chacun  des  angles  des 
hexagones  porte  un  petit  tubercule  arrondi 
(«g.  192). 

Le  diamètre  des  Coscinodiscus  est  assez 
considérable.  Celui  dont  nous  donnons  le 
dessin  (Gg.  I9l)  mesure  0",]02S. 

Lss  Eupodiscus  et  Actinocyclus  sont  plus 
élégants  encore.  Les  valves  sont  couvertes 
de  très-petites  aréoles  poncliformcs  dispo-  ^bni^ATca^i^i,^"" 
sées  en  lignes  rayonnantes.  Ces  lignes  vont 
successivement  en  divergeant,  aussi  l'intervalle  angulaire  qu'elles 
laissent  entre  elles  dans  la  zone  périphérique  est-il  rempli  par 
d'autres  lignes  absolument  semblables,  partant  de  la  circonférence 
pour  se  diriger  vers  le  centre  qu'elles  n'atteignent  pas.  D'ailleurs 
la  disposition  de  ces  lignes  n'est  jamais  absolument  identique, 
même  sur  deux  frustules  appartenant  bien  évidemment  à  la 
même  espèce.  Aussi,  est-il  excessivement  probable  que  le  grand 
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nombre  de  ces  espèces,  créées  par  Ehreuberg,  doit  être  consi- 
ilérablement  réduit. 

La  plupart  des  Eupodiscus  se  présentent,  d^ailleurs,  sous  Taspetit 
générai  d'un  disque  cribié  de  petits  points  disposés  en  ligne< 
rayonnantes,  interrompues  comme  les  rayons  d'une  gloire^  et  dans 
lesquels  la  lumière  produit  des  jeux  chromatiques,  des  nuances  iri- 
sées, pourpres  et  bleues,  quand  on  examine  le  frustule  sous  no 
Taible  grossissement.  Un  gros  point,  ou  tubercule  isolé  et  asymétri- 
que, est  placé  non  loin  de  la  circonférence.  Dans  les  Acimocydm 
on  remarque  un  rang  de  petites  éniinences  coniques  plantées  radia- 
lemcnt  sur  le  tracé  d'une  circonférence  très-voisine  du  bord  et 
qui  dessine  ce  que  nous  avons  appelé  la  jante. 

L'élégant  Eupodiscus  Ralfsii  que  nous  représentons  ci-cuoliv 
mesure  0'"°,li25  de  diamètre,  et  provient  du  guano  d'Ichaboë. 

Les  Asterolampra  ressemblent  aux  Eupodiscus^  mais  toute  la 
partie  centrale  est  dénuée  de  ponctuations,  divisée  seulement  par 
(les  lignes  continues,  rayonnantes,  ordinairement  au  nombre  de  T. 
La  zone  périphérique  présente  des  ponctuations  en  lignes  fonnant 
une  large  bordure  festonnée,  ou  plutôt  lobée,  dont  les  7  lobes  sont 
arrondis  en  demi-cercle,  tournant  leur  convexité  vers  le  centre,  et 
au  milieu  do  chacun  desquels  aboutit  une  des  lignes  continues  do 
la  région  centrale. 

Dans  les  Asteromphalus  on  remarque  une  disposition  semblable. 
Les  lobes  de  la  bordure  ponctuée  sont  ordinairement  au  nombre  do 
jO,  mais  les  lignes  continues  n'aboutissent  pas  au  centre  du  frus- 
tule. Elles  se  terminent  sur  une  sorte  d'ombilic  ovalaire  qui  envoie 
deux  lignes  parallèles  jusqu'à  la  circonférence.  Le  fruslule  parait 
ainsi  divisé  par  un  axe  diamétral  de  chaque  côté  duquel  les  disposi- 
tions sont  symétriques. 

Les  Actinoptyc/ttisse  distinguent  des  types  précédents  en  ce  que 
le  cercle  formé  par  chaque  valve  est  divisé,  comme  un  gâteau,  du 
centre  à  la  circonférence,  en  6  segments  angulaires;  au  centre  est 
un  hexagone  lisse  et,  à  la  circonférence,  une  bordure,  ou  jante,  fine- 
ment historiée  et  qu'entament  par  une  petite  pointe  chacun  des  6 
secteurs  du  cercle  (tîg.  194). 

Lorsqu'on  examine  cette  jolie  Diatomée  sous  un  faible  grossisse- 
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ment,  et  particulièrement  avec  le  binoculaire  sur  un  fond  noir,  tel 
par  exemple  qu'on  l'obtient  avec  le  paraboloùle  Je  Wenham,  trois  sec- 


teurs  alternes  du  fruslule  paraissent  colorés  par  la  lumièreycn  une 
nuance  d'un  bleu  irisé,  tandis  que  les  trois  autres  sont  rouges  ou 
violets.  Mais  si  l'on  emploie  un 
grossissement  plus  considérable  et 
l'éclairage  par  transparence,  on  re- 
connaît que  trois  des  secteurs  al- 
ternes viennent  en  môme  temps  au 
foyer,  tandis  que  les  trois  autres 
restent  troubles.  Si  l'on  ajuste,  au 
contraire  ,  l'objectif  de  manière  h 
voir  ceux-ci  nettement,  les  trois  au- 
tres deviennent  troubles  à  leur  tour. 
C'est,  en  effet,  que  le  fnistule  est 
ondulé  de  sorte  que  les  deux  systè- 
mes de  secteurs  alternes  ne  sont  pas 
sur  le  même  plan.  Les  sculptures 
qu'ils  portent  sont,  d'ailleurs,  scm> 
btables  et  se  composent  d'un  réseau  formé  de  mailles  plus  ou  moins 
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régiilièroment  hexagonales,  dans  lesquelles  on  constate  im  i 

qui  rappelle  celui  des  aréoles  des  Coscinodiscus. 

Le  nombre  des  divisions  du  frustule  n'est  pas  toiuours  h)  U 
i>t  l'on  peut  trouver  des  exemplaires  qii^en«praptentjuMia'àï 
lieu  de  fi.  On  a  fondé  sur  ces  caractères  des.distinclions  sp«cii^ 
mais  il  ne  parait  pas  que  ces  distinctions  soient  bien  fondées. 

Ces  Dintamécs  se  trouvent  en  abondance  dans  les  dépàts  f 
d'Oran. 

Les  Arachtwidiscus  que  l'on  trouve  aussi  dans  le  guano  )i  F 
roxsilo,  et  ù  l'état  vivant,  siu*  les  plantes  marines,  en  pnrtieditffl 
une  Algue  qui  forme  souvent  la  majeure  partie  de  ce  qu'on  api 
les  nids  d'hirondelles  Salanganes,  au  Japon,  ont  fourni  lonjit 
les  plus  beaux  types  connus  de  In  famille  des  Diatomées  ;  VBeliojk 
n'ûtujt  pas  alors  connu.  Leurs  valves  sont  assez  )ilanes  poitrl 
toutes  les  parties  en  puissent  venir  en  même  temps  au  foyer.  ! 
un  faible  grossissement,  partiodièrement  sur  champ  noir  ^d 
uvec  te  parabololde  de  Wenliam,  ou  avec  un  miroir  de  Lie] 
V Arachnoidiscus  japonicus  apparaît  comme  un  disque  irisé,  1 
ment  marqué  de  poinls  rangés  sur  des  lignes  rayonnantao;:! 
tin  grossissement  pins  considérable,  on  reconnaît  une  dû 
Analogue  à  celle  dos  Acthwci/cins,  mais  les  lignes  rayonnai 
points  sont  conlinuos  et  séparées  à  des  distances  égales  par  t 
lignes  continues  lisses.  Le  renirc  est  lisse  et  entourt-  d'un  cercle  it 
points  allongés,  comme  des  perles,  circonscrit  lui-même  parfl 
second  cercle  de  perles  à  peu  près  carrées.  La  bordure  est  i 
par  des  rangs  de  points  plus  petits  et  plus  serrés. 

Telle  est  la  faœ  externe  du  frnstulc,  mais  sa  face  interne  esl'l 
élégante  encore.  Elle  est  formée  d'une  charpente  rayonnaate^ 
M.  n.  Beck  compare  très-bien  à  une  rosace  de  cathédrale,  ir 
dessous  de  celle  charpente  d'apparence  gothique,  on  aperçoit  iN 
fines  ponctuations  de  la  face  externe.  Le  centre  est  lisse,  i 
lie  deux  cercles  concentriques  de  perles  allongées,  et  la  b 
composée  de  groupes  de  perles  en  forme  de  larmes. 

La  taille  des  dilTérenls  exemplaires  est  très-variable,  i 
de  toutes  les  espèces  précédentes,  mais  les  beaux  échantilloDS  bW 
guère  pbis  de  O'"",i700  ù  O'-^.tVâ». 
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La  belle  gravure  que  nous  donnons  (Planche  lY)  représente 
un  Arachnoidiscus  japonicus  trouvé  vivant  sur  un  Fucus  de  Tile 
Maurice,  donné  à  M.  Deane  par  le  professeur  Harvey,  de  Dublin, 
et  dessiné  par  M.  R.  Beck  à  Tobligeance  de  qui  nous  devons  ce  des- 
sin. Il  est  fait  avec  un  objectif  de  1/4  de  pouce  (75**  d'ouverture)  d« 
la  maison  R.  et  J.  Beck,  muni  d'un  miroir  de  LieberkOhn.  Le  fnis- 
tule  placé  à  la  partie  inférieure  gauche  de  la  gravure  représente 
la  face  externe  d'une  valve,  et  le  frustule  dont  on  ne  voit  qu'une 
partie,  derrière  la  fronde  du  Fucus,  est  complet  et  vivant.  On  en 
voit  la  bande  connective  qui  porte  la  trace  d'un  commencement  de 
division.  La  grande  valve  supérieure  est  vue  par  sa  face  interne.  Le 
grossissement  est  de  550  diamètres. 

Avec  YHeliopelta  nous  revenons  aux  surfaces  onduleuses  qu'on 
ne  peut  voir  dans  leur  ensemble  que  sous  un  faible  grossissement. 
L'examen  de  ses  frustules  avec  le  miroir  de  Lieberkilhn  ou,  sur- 
tout, sur  champ  noir,  avec  le  paraboloîde  ou  l'éclairage  noir  de 
Nachet,  sous  les  objectifs  1  ou  2  de  Nachet,  3  de  Hartnack,  2/3  de 
pouce  de  Beck  ou  de  Ross,  révèle  dans  ce  corpuscule  d*admirables 
détails  de  sculpture  qui  font  de  YHeltopella  la  plus  joUe  des  Dia- 
tomées, avec  V Arachnoidiscus. 

Sous  un  grossissement  sufRsant,  on  reconnaît  que  la  valve  est 
divisée  en  12  secteurs  rayonnants  autour  d'une  étoile  à  6  pointes, 
lisse,  qui  forme  le  centre.  Les  12  rayons  qui  séparent  les  secteurs 
se  terminent  contre  la  bordure  par  une  petite  surface  élargie,  trian- 
gulaire et  lisse.  Six  des  secteurs  alternes  viennent  en  même  temps 
au  foyer,  comme  les  branches  d'une  croix  d'honneur.  Ils  sont  mar- 
qués d*un  réseau  composé  de  mailles  à  peu  près  hexagonales  dans 
lesquelles  on  reconnaît  une  réticulation  ou  une  ponctuation  plus  fine 
encore.  A  ce  moment,  les  six  autres  secteurs  paraissent  comme 
guillochés  de  courtes  stries  obliques  et  parallèles.  Mais  si  l'on 
ajuste  le  foyer  de  manière  à  voir  nettement  ces  derniers,  ils  appa- 
raissent finement  ponctués  ou  réticulés,  et,  sous  la  ponctuation,  on 
aperçoit  la  réticulation  hexagonale.  On  dirait  que  la  disposition  est 
inverse  chez  ceux-ci,  qu'ils  portent  à  la  surface  la  fine  ponctuation, 
tandis  que  la  réticulation  hexagonale  est  au  plan  profond,  système 
contraire  à  ce  qu'on  observe  sur  les  6  autres  secteurs,  lesquels  à  ce 
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moment  paraissent  délicatement  striés  des  petites  lignes  obliqi» 
("g-  195). 

Lu  bordure  est  formée  de  deux  bandes  concentriques,  l'une  is- 
terne,  très-étroit»,  parait  lisse,  mais  elIt:  envoie  dans  la  seconde, 


externe,  plus  Inrçe  et  guillocliée,  des  prolongements  en  forme  d'é- 
pines dirigées  dans  le  sens  des  rayons  et  entre  lesquelles  sont  des 
séries,  également  rayonnantes,  de  très-petites  ponctuations. 

Le  nombre  des  secteurs  est  quelquefois  de  10  ou  de  8  ;  Carpeolrr 
signale  même  des  exemplaires  à  6  divisions  seulement,  et  remarqw 
avpx  beaucoup  de  raison  qu'il  est  diflicile  de  trouver  deux  spécim»!' 
absolument  semblables. 

VHeliopelta  Mitii  se  trouve  dans  le  guano. 

Les  Aulacodiscm  constituent  un  genre  voisin,  très-élégant  aussi, 
composé  de  Diatomées  dont  les  frustules  sont  marqués  de  lignes 
de  points  rayonnants,  comme  ceux  des  Arachnoidiscus,  mais  sé- 
parées, dans  un  assez  grand  nombre  de  secteurs,  par  des  lignes 
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onlinues,  comme  dans  les  Actinoptychus.  Les  lignes  aboutissent 
ussi  dans  la  bordure  par  un  tubercule  arrondi. 

La  taille  de  ces  Diatomées  est  à  peu  près  celle  des  espèces  pré- 
édentes.  On  les  trouve  aussi  dans  le  guano. 

Nous  avons  peu  de  choses  à  dire  des  Mélosirées  dans  lesquelles 
tous  signalerons  seulement  les  Melosira^  Diatomées  filamenteuses 

frustules  ponctués,  cylindriques  ou  globuleux,  dont  nous  avons 
léjà  signalé  les  irrégularités  de  diamètre  dans  le  même  filament, 
négalités  dues  à  une  conjugaison  opérée  entre  deux  cellules  voi- 
sines ou  entre  les  deux  moitiés  d'une  cellule  en  voie  de  division, 
ivec  formation  d'auxospore.  Les  Melosira  varions,  sub/lexilù, 
K/iroleticaj  etc.,  se  trouvent  dans  les  marais.  La  dernière  espèce  doit 
»  coloration  jaune  à  la  présence  d'une  notable  quantité  de  fer.  On 
'encontre  aussi  des  espèces  de  ce  genre,  avec  des  Gallionelia^ 
;enre  voisin,  dans  les  terres  fossiles  et  les  guanos. 

Les  Biddulphlées  présentent,  eu  revanche,  des  types  fort  reniar- 
[uables.  Les  valves  en  sont  ordinairement,  non  plus  plates  et  dis- 
M)îdales,  mais  gonflées  en  conques  profondes,  formant  comme  deux 
K>ches  ou  deux  paniers  abouchés  et  réunis  par  une  bande  connec- 
ivc  qui  devient  excessivement  large  au  moment  de  la  division,  ainsi 
|ue  nous  Tavons  dit  plus  haut  (fig.  175). 

Les  Biddulphia  se  présentent,  de  face,  sous  une  forme  quadri- 
Itère  plus  ou  moins  allongée,  munie  de  renflements  à  la  partie^ 
orsale  des  deux  valves,  et,  aux  angles,  de  protubérances  arrondies 
ar  lesquelles  les  cellules  restent  unies  en  formant  des  filaments  en 
gzag.  La  surface  des  frustules  est  réticulée  d'une  manière  éte- 
inte. Vu  de  profil,  le  frustule  donne  une  projection  généralement 
liptique,  un  peu  pointue,  avec. des  renflements  plus  ou  moins 
lillants,  suivant  les  espèces  et  le  développement  de  la  cellule,  de 
laque  côté  do  chacun  des  sommets  de  l'ellipse  {Biddulphia  pui- 
ïe/la^  Y.  fig.  175).  Les  Biddulphia  sont  marins  et  se  trouvent  sur 
is  Algues. 

Il  en  est  de  même  des  Isthmia  qui,  de  face,  ont  la  forme  trapé- 
Dîde,  et,  sauf  cette  particularité,  ressemblent  beaucoup  aux  Biddul- 
phia. Les  tmstules  sont  d'ailleurs  ponctués  et  marqués  de  nervures 
•lus  ou  moins  saillantes  [Isthmia  nervosa^  I.  anervis,  etc.).  Ils  se 
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groupent  aussi  par  lilaments  en  zigzags  sur  les  plantes  marine^w  |:  ^^ 
ils  prennent,  sous  la  loupe,  Taspcct  d'une  cristallisation. 

Les  Triceratium  ont  une  forme  très-singulière,  celle  d'un  prboir 
triangulaire  très-bas,  chaque  valve  formant  un  triangle  équilaM 
parfaitoment  régulier,  de  sorte  que,  vu  de  face,  le  fnistule,  compoy 
do  ses  deux  valves  séparées  par  la  bande  connective  plus  ou  mo» 
large,  a  Taspect  d'une  petite  botte.  Cette  apparence  est  un  peiidiffi- 
rente  qunnd  un  des  angles  du  prisme  est  en  vue,  ce  qu*il  csl  facile 
<le  distinguer.  Le  prord,  triangulaire,  est  réticulé  de  mailles  he\a^.- 
nalesdans  lesquelles  on  voit  de  fines  ponctuations  (fig.  196.Ceit^ 
l'éticulation  parait  être  formée  comme  celle  du  Cascinodoscus  \^ 
des  dépressions  au  fond  desquelles  sont  les  fines  ponctuations,  iîii 
lorsqu'on  l)rise  une  de  ces  valves,  c'est  toujours  par  les  tspans 
hexagonaux  que  passe  la  fracture,  ce  qui  indique  un  minimum  dV 
|)aisseiu*  en  ces  points.  La  valve  est  donc  constituée  conimi'  no 
gâteau  d^aheilles.  D'antre  part,  si  l'on  éclaire  le  fnistule  avec  la  Ir- 
mière  oblique,  on  constate,  par  la  direction  des  ombres  portéi^s.ip' 
les  hexagones  ont  bien  la  forme  d'alvéoles.  Enfin,  le  docteur  WimmI- 
ward  a  réussi  à  photographier  le  fond  de  ces  alvéoles,  giiilli'cli^ 
de  petites  perles  en  saillie,  dans  le  Triceratium  fimbriatum  \  . 

Il  faut  remarquer  que  cette  apparence  peut  varier  d'une  ixmm^ 
notable  sur  les  différents  spécimens,  et  surtout  suivant  que  r<'n 
examine  la  valve  par  sa  face  interne  ou  par  sa  face  externe. 

L(»s  Triceratium  n'ont  pas  les  surfaces  planes,  mais  sensihleiii»*nl 
bombées  an  milieu.  Aux  angles,  on  remarque  des  prolongements  sem- 
blables à  ceux  du  Biddulphia,  par  lesquels  les  cellules  s'attachent 
les  unes  aux  autres.  Cependant,  les  Triceratium  sont  ordinairemeni 
libres;  on  les  trouve  en  abondance  dans  les  dépots  de  limon  à  l'eut- 
boueliure  des  rivières  (Tamise).  Le  Tr.  favus  mesure  ordinairemeni 
0"™,18:>0  décote. 

Il  est  très-curieux  que  certains  spécimens  manifestent  une  len- 
dunce  marquée  à  prendre  une  forme  quadrangulaire  et  même  pen- 

:  1)  Avoc  ui)  pou  d'iiabiloté  dans  la  mise  au  point,  on  peut  assez  facilempnt  vérifia' 
l'existoncc  d(;s  deux  dtagrs  de  sculptures  sur  les  valves  du  Triceratium,  et  m^oi' 
avec  les  microscopes  anglais  do  Beck,  Koss,  Swift,  etc.,  on  peut  apprécier  la  hauti'orii'* 
Tun  décos  étages  au-dessus  de  l'autre,  grâce  à  la  vis  micrométrique  à tèto  diviiéc  (}"> 
^crt  à  la  mise  au  point  (V.  page  88). 
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lie.  De  sorte  qu'il  est  souvent  diflîcile  de  distinguer  un  Tri- 
tm  à  quatre  angles  d'un  AmphUetras^  le  caractère  distinctif  de 
nier  genre  étant  précisément  sa  forme  carrée.  Cependant,  tes 
itelras  se  trouvent  plus  souvent  que  les  Triceratitim  groupés 
Eags  par  les  angles.  Le  dessin  des  valves  est  d'ailleurs  le 


(ïu  bu),  de  pruGI  [eu  haul). 


qtie  celui  dn  Triceralerium,  bien  que  les  alvéoles  soient 
>up  plus  petits,  et  souvent  même  plus  petits  que  ceux  du 
todiscus.  VAmphitetras  ajttediluviaim  a  O"",!  150  de  côté,  en 
me. 

milesAclmantées,  nous  citerons  IMc/manf»  longipes,  ainsi 
é  du  long  filament  qui  le  relient  par  une  de  ses  extrémités, 
irésenle  sous  la  forme  d'un  frustule  ovalaire,  quelquefois  un 
ranglé  au  milieu,  ce  qui.lui  donne  une  certaine  ressemblance 
me  semelle.  Il  est  divisé  en  deux  moitiés  par  une  ligne  roé- 
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(liano  longitudinale  de  chaque  côté  de  laquelle  la  valve  est  marque 
be  stries  légèrement  circulaires  à  concavité  tournée  vers  rcïtré- 
niité  du  frustule  la  plus  voisine.  Avec  robjectif  5  N.,  on  constate 
que  ces  stries,  au  nombre  d'une  vingtaine,  sont  formées  par  des 
rangées  de  petits  points  saillants  faciles  à  compter  (de  3  à  8  soi- 
vaut  la  position  de  la  strie).  L'exemplaire  que  nous  représeotoos 
mesure  0'"",0406  sur  0",0125.  Un  autre  exemplaire  trouvé  dans 
la  mémo  préparation  atteint  0'"°,OG09  de  longueur  (préparation  de 
M.  J.  Bourgogne  père)  (fig.  197). 

D'autres  espèces  présentent  une  ligne  médiane  transversale  de 
même  aspect  que  la  ligne  longitudinale.  La  disposition  des  stries  et 
dos  pcMuts  est  la  même,  ainsi  que  les  dimensions.  Les  Aclinantes 
\ivent  dans  les  eaux  salées.  Les  Cocconeis,  qui  se  trouvent  dans 
les  eaux  douces  et  forment  un  genre  voisin,  ont  un  frustule 
moins  allongé.  Le  Cocconeis  scutellum  offre,  sauf  cette  forme,  la 
même  disposition  de  stries,  en  granulations  peu  nombreuses,  que  le> 
Achnantlies.  Ses  dimensions  sont  de  0*",02l7  de  longueur  sur 
0'"'",0IH9.  Les  points  ne  sont  bien  évidents  qu'avec  l'objectif  5  N. 

Le  Cocconeis  Grevillei^  qui  est  quelquefois  presque  tout  à  fait  cir- 
culaire, présente  un  petit  nombre  de  lignes  légèrement  courbes 
(8  dans  Texemplaire  que  nous  dessinons)  entre  lesquelles  appa- 
raissent, avec  Tobjectif  7  N,  les  rangées  de  points  saillants.  Les 
premiers  points  de  cliacunc  de  ces  rangées  forment,  de  chaque 
coté  de  la  bande  connective^  un  arc  de  cercle  très-régulier,  imitant 
un  cercle  méridien  tracé  sur  une  sphère,  tandis  que  les  lignes  tran:!^ 
versales  forment  les  parallèles.  Les  bords  paraissent  finement 
striés.  Dimensions  :  long.  0"",0971  —  0»",0522;  largeur,  0— ,0494 
—  0""',02o3  (Préparation  de  M.   J.  Bourgogne  père)   (fig.  198'. 

Parmi  les  Gomphonémées  nous  ne  citerons  que  le  Gamphonema 
tjeminatum^  espèce  très-commune  dans  les  mares  des  environs  de 
Pjuis,  et  remarquable  par  le  long  stipe  souvent  bifurqué  qui  porte 
ses  frustules.  Ceux-ci  se  réunissent  ordinairement  deux  par  deui. 
et  comme  ils  sont  plus  étroits  à  la  base  qu'au  sommet,  les  deux 
frustules  géminés  forment,  vus  de  face,  un  groupe  angulaire.  C'est 
pendant  Pacte  de  la  division  que  le  frustule  produit  la  matière  mu- 
eilagineuse  assez  dense  qui  forme  le  stipe.  Quand  la  division  estac- 


ACHNANTEES,  GOHPHENtHÉES.  5^3 

ftmplie,  la  sécrétion  s'arrête  et,  en  même  temps,  la  croissance  du 
tipe.  Quand  elle  recommence,  le  stipe  reprend  sa  croissance,  d'où 
feulte  une  sorte  d'articulation,  et  chaque  demi-frustule  pousse 
n  stipe  è  part,  ce  qui  produit  une  ramification  ou  dichotomie 
ig.  199). 

Vu  de  face,  le  frustule  a  la  Torme  d'un  coin  i  pointe  dingéc  par 
D  bas  ;  de  profil,  il  ressemble  à  une  iéle  de  marteau  ;  renflé  nu  mi- 
eu,  il  est  aminci  à  la  par- 
ie inrérieure  et  arrondi  par 
D  haut.  Séparé  en  deux 
noiliés  symétriques  par  une 
igné  médiane,  il  porte  un 
Ktdule  au  centre  et  un  au- 
re  à  chaque  extrémité  de 
«tte  ligne.  Chaque  valve 
st  ensuite  striée  transver- 
lalemenl  de  lignes  qui,  sons 
m  objectif  un  peu  puissant 
5N.,7ou8.  H), se  résolvent 
m  chapelets  de  petiles  pèr- 
es arrondies. 

Les  SobizonémdesafTrcnt 
Lussi  des  espèces  groupées 
UT  un  sUpe  très-ramlfié  qui 
BUT  donne  l'aspect  d'une 
Ugue  filamenteuse.  Les 
rastules  sont  le  plus  sou- 
ent  enveloppés  d'une  pro- 
luction  mucilagineuse  très- 
paisse  dans  laquelle  ils  sont  parfois  groupés  sans  oixlre.  Tels 
ont  les  Sckizonema  [Sck.  Grevillei),  les  Mastoglota  [M.  lati- 
eolata).  Ces  derniers  sont  remarquables  encore  par  la  grande 
ariélé  de  formes  sous  lesquelles  se  présentent  leurs  frustules. 
eur  aspect  rappelle,  d'ailleurs,  beaucoup  celui  des  Gomphoné- 
lées  :  frustules  ovalaires  allongés,  partagés  par  une  ligne  nié- 
iane,  avec  un  nodule  au  centre  et  des  stnes  transversales,  quel- 
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qiiefois  traversées  par  des  nervures  ou  côtes,  el  résolubles  en 
(Aapelots  (le  perles  arrondies. 

Le  groupe  des  Naviculèes  fournit  un  très-grand  nombre  d^espèm 
importantes  dont  plusieurs  forment  les  tests-objets  les  plus  en- 
ployés. 

Les  Navicnla  ont  la  forme  d*unc  petite  barque  plus  ou  moins  al- 
longée, suivant  les  espèces,  séparée  en  deux  moitiés  par  une  ligor 
médiane,  avec  un  nodule  au  centre  et  un  point  à  chaque  extrémité, 
point  qui  peut  être  un  orifice  par  lequel  Teau  s'introduit  dans  b 
cellule.  De  chaque  côté  de  la  ligne  médiane,  chaque  valve  est  striée 
(le  lignes  transversales  un  peu  rayonnantes,  autour  du  nodule, 
(^t    ne    se  prolongeant  pas   toujours  jusqu'à   la   ligne  médiane. 
Tels  sont  les  Naviaila  angulosa^  humerosa,  rhomboideSj  suhùlii- 
sirnûy  etc.,  qui  ne  diffèrent  guère  que  parla  largeur  du  fnistule.  la 
longueur  des  stries  marginales  et  la  finesse  des  perles  qui  les  cons- 
tituent. W.  Smith  avait  même  séparé  des  Navicula  des  espèces  plib 
allongées,  en  bâtonnets  un  peu  élargis  aux  extrémités,  et  dont  les 
stries  ne  se  résolvaient  pas  en  chapelets  de  perles.  Mais  cette  divi- 
sion, comprenant  les  Pvmularia  {P.  nobilis,  P.  viridiSy  etc.),  quoi- 
qu'on Tait  conservée,  ne  peut  plus  guère  se  fonder  sur  ce  dernier 
caractère,  car  avec  les  objectifs  puissants  et  à  grands  angles  d'ou- 
verture dont  on  dispose  aujourd'hui,  les  stries  de  beaucoup  de  P//<- 
milaria  ont  été  résolues  en  lignes  de  points  (Slack). 

Les  Plcurosigma,  genre  créé  par  W.  Smith,  sont  des  Naviciili> 
contournées  en  S,  présentant  d'ailleurs  une  ligne  médiane,  un  nodiil^- 
central  et  un  point  plus  ou  moins  marqué  à  chaque  extrémité.  Mai> 
les  sculptures  qui  ornent  leurs  valves  sont  excessivement  inlrres- 
santes  à  étudier,  car  nous  savons  que  leur  résolution  sert  à  éprou- 
ver le  pouvoir  résolvant  des  objectifs. 

Le  plus  important  à  examiner  est  le  PL  angnlatum  dont  les  di- 
mensions varient  beaucoup,  mais  qui  présente  ordinairement  une 
longueur  d'environ  O'"",20o0  sur  0"'"^,OolO. 

Sous  un  grossissement  même  considérable,  mais  dans  la  lumièrr 
centrale,  le  frustule  paraît  absolument  lisse,  ordinairement  colori' 
eu  jaunâtre  ou  en  bleuâtre,  mais  dans  la  lumière  oblique  on  recon- 
naît que  les  valves  sont  striées  par  un  triple  système  de  lignes,  b 
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;3  transversales,  les  autres  obliques  de  droite  à  gauche,  les  autres 
in  obliques  de  gauche  à  droite.  Chacun  de  ces  syslèmes  de  lignes 
tarait  prédominant,  suivant 
direction  des  rayons  lumi- 
IX  qui  frappent  la  prépara- 
1,  celui  qui  se  trouve  le  plus 
is  de  la  perpendiculaire  à 
te  direction  étant  toujours  le 
g  apparent.  (Obj.  3  et  4  Na- 
ît, S  Hartnack  et  Prazmow- 
,  1/5  de  pouce  Beck,  Ross, 
well  et  Lealand,  Swift  ;  C  C. 
ss.) 

Hais,  en  manœuvrant  conve-  ng.  tw.  —  caavwu  Ortniui. 

jlement  l'éclairage  ou  en  em- 

yanl  des  objectifs  un  peu  plus  forts,  on  voit  à  la  fois  les  trois 
.ternes  lie  lignes  qui  se  coupent  suivant  des  angles  de  60°,  d'où 
■ésulte  que  les  parties  situées  entre  ces  lignes,  et  coupées  an- 
airement  de  Ions  côtés  à  60°.  prennent  l'apparence  d'hexagones. 


Fig-  ira —  Gomphontma  gemiac 


kvec  les  objectifs  n"  5  de  Nachet,  8  de  Harinack,  1  /8  ile  pouce, 
Beck,  de  Powell  et  Lealand,  1  /7  de  Ross,  ou  Swift,  D  D  de  Zeiss. 
observe  parfaitement  ces  hexagones. 
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Mais  M.  Alfred  Nachet,  en  employant  son  objectif  à  immersKin  «t 
correction  n"  7  a  constaté,  ce  qu'il  est  facile  de  vérifier,  qpie  cc« 
hexagones  sont  des  points  ronds  très-rapprochés  et  que  les  systèon 
de  lignes  se  coupant  à  60^  ne  sont  que  les  intervalles  laissés  cstR 
ces  points.  L'apparence  hexagonale  n'est  qu'une  illnninn  iftplipc 
produite  par  le  rapprochement  même  des  points  ronds.  BI,A4let, 
il  a  reproduit  irès-heureusement  cette  illusion  d'une  inaiJllifBilili 
eielle  en  faisant  composer  avec  des  points  d'inipriiiieria|pilB»ii 
représenté  par  la  flg.  202.  Si  Ton  montre  cette  surfaee  f^àMe. 
et  quelque  considérable  que  soit  le  diamètre  des  points,  à  Ma  per- 
sonne non  prévenue  (surtout  à  une  distance  excédant  uayéacdle 
de  la  vision  distincte),  elle  affirmera  toujours  voir  des  heÉlgOBes, 
quoiqu'il  n'y  ait  que  des  points  ronds.  Il  est  d'ailleurs  facile  diluR 
sur  soi-même  cette  expérience  dont  le  résultat  est  ininianqBBlie(l!. 
I^i  nature  de  ces  points,  saillies  ou  dépressions,  a  fait  nsÉpes- 
dant  longtemps  Tobjct  de  discussions  nombreuses  entre  iesîticro- 
graphes,  mais  aujourd'hui  tous  sont  à  peu  près  d'accord  poor^iieoB- 
naître  que  les  points  sont  des  saillies  et  que  les  lignes  soirtte  in- 
tervalles en  creux,  laissés  entre  ces  points.  En  effet,  lesftVUes 
brisés  se  rompent  toujours  suivant  ces  lignes,  qui  offrent  unuMmin 
d'épaisseur  de  la  valve,  et  non  suivant  les  rangées  de  points.  De 
plus  le  D' AVoodward  a  photographié  le  PL  a;i^ufa/imi  en  le  phçaot 
iH)  peu  plus  loin  que  le  Toyer  do  Tobjectir.  Il  en  est  résulté  une  image. 
brouillée  pour  le  fond,  mais  reproduisant  les  sommets  des  ponctua- 
tions, lesquelles  en  raison  de  leur  saillie  se  trouvaient  au  foyer. 
Dans  certaines  espèces  voisines,  le  PL  formosum  dont  les  lignes 
se  coupent  à  angle  droit,  la  nature  des  points  saillants  est  encon» 
plus  facile  à  démontrer. 

(1)  Les  figures  202  et  203  représentent  les  dififéronts  aspects  qu*offrent  les  points 
du  Pleurusigma  suivant  le  mode  d'éclairage  et  la  mise  au  point  de  Tobjectif.  Elles 
montrent,  on  môme  temps,  que  l'illusion  d*optiqae  qui  crée  des  figaret  hexago- 
nales là  où  il  n'y  en  a  pas,  se  produit  aussi  bien,  que  ce  soit  les  points  ronds  eu- 
mêmes  ou  les  intervalles  qui  paraissent  éclairés.  Mais  il  s'en  produit,  en  outr«, 
une  seconde  qui  trompe  sur  la  dimension  des  points,  car  ceux  de  la  fie.  20J  pa- 
raissent plus  grands  que  ceux  de  la  fig.  202,  bien  qu'ils  soient  exactement  de  même 
diamètre;  mais  comme  ils  sont  éclairés,  tandis  que  les  inten-allcs  sont  noirs  kor 
action  sur  l'œil  est  dominante,  en  raison  de  la  quantité  de  lumière  qalls  réfléchisirnU 
et  leurs  dimensions  paraissent  plus  grandes,  tandis  que  celles  des  intervalles  panb- 
scnt  diminuées. 
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^  Nous  ne  reviendrons  pas  sur  ce  que  nous  avons  dit  du  PL  angu- 
latrnn  considéré  comme  test  (V.  page  59),  nous  nous  bornerons  à 

^ rappeler  que  tout  bon  objectif  ayant 

une  longueur  focale  de  1/6  de  pouce 
doit  montrer,  au  moins  partiellement, 
les  stries  dans  la  lumière  centrale,  et 
dans  la  lumière  oblique  s'il  a  seulement 
t/4  de  pouce  de  longueur  focale.  C'est 
ce  qu'on  peut  vérifier  sur  les  objectifs 
n-  3  el  5  de  Nachet.  5  et  7  de  llart- 
nack  et  Prazmowski  et  sur  les  syslè- 
mes  correspondants  de  Beck.  Ross, 
Powell  et  Lealand,  Swift,  Zeiss,  etc. 


fHTlH  f«itche  moDlre  Le*  i 
ilotrîa  oUiquti  Itli  igu'ou  peut 

n(c  dirKttiiwiil  pinLlèle  >u  pc 


Ces  derniers  lesmonlrenl  Irès-facilement  dans  la  lumière  centrale 
à  l'aide  du  condensateur  achromatique  de  Ross,  Beck  ou  Abbé. 
grâce  à  leur  grande  ouverture  el  à  l'ouverture  non  moins  grande 
du  système  optique  condensateur  (nO'-lfiO"). 
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Le  Plcurorifjma  quadratum  plus  court  et  plus  large  (0"»,i6tt 
de  long  sur  0'"'",0369  de  large)  présente  des  dessins  absolument 
semblables  mais  plus  fins  (1). 

Le  PL  Balticiim  est  une  très-jolÛ3  Diatomée,  ainsi  que  le  PI,  ml- 
prum.  L*unet  Tautre  se  présentent  toujours  avec  de  belles  couleiuv 
irisées  dues  à  des  jeux  de  la  lumière  sur  les  flnes  divisions  de  leur 
surface,  mais  ils  n'ont  que  deux  systèmes  de  stries,  très-faciles  i 
reconnaître  avec  le  moindre  objectif,  et  même  dans  la  lumière  cen- 
trale ;  Tun  des  systèmes  est  longitudinal  et  Tautre  transversal.  Il 
en  est  de  même  du  très-élégant  PL  formosum.  Le  PL  Balticum  est 
très-grand,  0--,4000  de  long  sur  0-",0300  de  large  ;  le  PL  famo- 
sum^  long  aussi,  et  pointu  aux  extrémités,  mesure  0*>*, 3 480  de  lon- 
gueur sur  O^^'yOSlO  de  largeur.  Le  PL  scalprum  est  beaucoup  plos 
petit  :  0"'",i640  sur  0""°,0245,  etc.)  (2). 

(1)  La  Nuvicula  rhomhoUles  elle  Fruatulin  snxonica,  Naviculées  roisinet,  toat» 
deux  à  stries  transversales,  constituent  aussi  des  tests  ;  le  Frustulia  est  presqoe  tiusi 
difficile  à  résoudre  c|ue  VAmphipleura  (V.  fig.  188,  c). 

(3)  Rappelons  que  ces  mesures  n'ont  rien  d'absolu.  On  troave  des  exemplaires  phs 
p^îtiis  et  d'autres  plus  grands. 

Vuici  quelques  mesures  prises  par  nous  sur  divers  exemplaires  de  Diatomées: 

Achnantes  iongi/jes (prépar.  de  J.  Bourgogne  père).  0**^0405    à   0"".()Slt 

Actinoptychus  undulatus,,  —  —  0     ,1008   à   0    ,I!S^ 

Amphipleura  peilucùia.,,.  (préphT.  de  £.  Bourgogne).  0    ,0536    à  0    ,OMô 

. I //i///ii/tf /rrif  a/i/«£/<7u>.{(}Na  (prépar.  de  J.  Bourgogne  père).  0     ,0690    à  0    ,||9S 

Arachnoidiscus  japonicus.,  —  —  0    ,1498    à   0    ,1584 

Hidfiulphia  pnichella —  —        (haut.)  0     ,ll&0    à   0    ,14dii 

C'unpyhdiscus  coitatus,. ,  {pTép^T.  de  E.  Bourgogne).  0    «nSiS 

Cocconeis  Gftviiiei (prépar.  de  J.  Bourgogne  père).  0    ,og34 

Coscinodiscus  Ofulus  Iridis  —  —  0    joW 

Eujwdiscus  Ha/fsii — .  —  ^     ,1152    &   0    ,1296 

Fr.usiulia  snxonica c  prépar.  de  Hansen).  0     ,0740    à   0    ,"7M 

(«ramma/op/io;v<  rmiWmi..  (prépar.  de  J.  Bourgogne  p.).  0    ,0778    à    0    JOM 

Grarnm»  subtil issima (prépar.  de  J.  MOller).  0    ,043? 

Heiiopeita  MUii (prépar.  de  J.  Bourgogne  p.).  0    «DCH 

Isthmia  enerois —  —      (long.).  0    ,2880  et  plus. 

Nitxichia  sigmoidea —  —  0     ,1498    à   0    ,Î593 

Piunuiaria  nobiiis (prépar.  do  E.  Bour;;ogne).  0    ,2700    à   0    ,?8N 

Pieurosi'gma  acuminatum .  —  —  0    ,1180 

Pleur,  angulatum (prépar.  do  J.  Bourgogne  p.).  0    ,2735    à    0    ,21H0 

Pleur,  attenuatum —  —  0    ,07J0 

Pleur,  baliicum —  —  0    ^jjjç 

Pleur,  formosum  ^prépar.  de  Wheeler).  0    ,K00 

Pleur,  quadratum —  —  0    ,1500 

Pleur,  scalprum f prépar.  de  J.  Bourgogne  p.).  0    ,1S84 

Surirella  gemma —  ~  0    ,1382   à   0    .1555 

Sur.  fastuosa .  —  —  0    ,0922    à   0    Jî«6 

Triceratium  favus —  —      (haut.).  0    ,158* 


I 
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Beaucoup  d'autres  espèces ,  le  PL  attenuatum,  par  exemple, 
employé  aussi  quelquefois  comme  test,  ne  présentent  aucun  intérêt 
particulier,  non  plus  que  le  PL  acuminatum. 

Ces  Diatomées  habitent,  en  général,  les  eaux  douces;  quelques- 
unes  cependant,  les  dernières  en  particulier,  sont  marines,  mais  on 
en  trouve  en  grande  quantité  et  notamment  des  Navictila,  Pinnu- 
laria,  etc.,  dans  les  terres  fossiles,  les  guanos,  etc. 

Rappelons,  enfin,  que  c'est  sur  les  Navicules  que  Ton  constate  le 
plus  facilement  le  mouvement  de  translation  dont  ces  espèces  sont 
'  douées.  Il  suffit,  pour  cela,  de  mettre  sous  Tobjectif  une  goutte  d'eau 
'   contenant  un  peu  de  Tenduit  brunâtre  qui  recouvre  les  pierres  im- 

■  mergées,  dans  les  étangs,  pourvoir  le  champ  du  microscope  traversé 

■  dans  tous  les  sens  par  un  grand  nombre  de  ces  petits  bateaux  dans 
lesquels  il  est  très-facile  de  reconnaître  la  disposition  de  Tendo- 
chrôme  jaunâtre,  du  noyau,  etc.  Ces  espèces  sont  ordinairement 

^  libres,  d'ailleurs,  et  on  peut  très-aisément  les  surprendre  au  moment 
où  elles  sont  en  voie  de  division. 

Les  Actlniscôes  ne  nous  ofi*riraient,  après  les  Naviculées,  qu'un 
intérêt  très-secondaire,  mais  il  n'en  est  pas  de  même  d  une  nouvelle 
tribu,  celle  des  Ambulatorièes,  dont  on  doit  la  découverte  à 
M.  Germain  (de  Saint-Pierre),  et  dont  Téminent  botaniste  a  trouvé  Us 
espèces  dans  les  flaques  d'eau  saumâtre,  sur  les  bords  de  la  Médi- 
terranée, à  Hyères. 

Ces  Algues,  dont  la  place  parmi  des  Diatomées  ne  nous  parait  pas, 
quant  à  présent,  parfaitement  justifiée,  se  composent  d'un  tube 
d'un  très-petit  diamètre  (de  0""',04  à  0"",12)  arrondi  par  les  deux 
bouts  et  marqué  de  dilTérentes  ponctuations,  stries,  etc.,  suivant  les 
espèces.  Elles  ont  donc  avec  les  Oscillaires  ou  avec  les  Melosira  une 
grande  analogie  ;  mais,  de  plus,  elles  se  meuvent  par  un  mouvement 
de  reptation  souvent  assez  rapide,  traversent  le  champ  du  micros- 
cope, s'arrêtent,  repartent  en  sens  contraire  et  sans  les  eflets  d'os- 
cillations qu'on  remarque  chez  les  Oscillatoria,  M.  Germain  de 

Nous  avons  trouvé  sur  un  Surirella  gemmOy  dans  0"",01, 12  fines  stries  transvers. 

et  1 S  stries  sineuses  ; 

sur  un  Frustuiia  ioxonka,  20  stries  transvers,    par  O'""',^. 
—  sur  un  Amphipleura  pef.^  40      —  —  — 

J..P. 
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Saint-Pieri"e  qualifie  ce  mouvement  de  spontané  et  volmtairt. 
Un  petit  nonil)rc  d'espèces  l'éparlies  en  7  genres  composent  ce 

},TOupo.  Il  est  i-emai-qnable  qu'elles  peuvent  eontlDuer  à  vivre  H  i 
s'agiter  dans  des  eaux  bourbpiis<>< 
putrides,  où  les  Infusoires  et  les  autre; 
Diatomées  ont  cessé  d'exister  (fig.  201 . 

Tig.  tut.  —  ScalaHarapida.  ■*<*ll«  •>  pgtpwrwtt— ■    Ull    ré- 

coite  les  Diatomées  dans  les  eaux  ooii- 
rantcs,  les  mares,  les  étangs,  les  flaques  laissées  par  les  pluies, 
dans  les  marais  salés  et  sur  les  plages  marines.  On  les  trou>e. 
le  plus  souvent,  mêlées  aux  Desmidiée?, 
sur  les   corps    inondés,    les  pierres,  le> 
plantes  aquatiques.  Elles  se  présentent  or- 
dinairement sons  forme  d'un  léger  enduit 
brunâtre  ou  de  flocons  nuageux  qu'on  ré- 
colte avec  précaulion  dans  de  petits  fli- 
cons  remplis  avec  l'eau  environnante.  Les 
Desmidiées  forment  un  enduit  mucilagi- 
neux  vert.  On  racle  la  surface  des  pierre» 
ou  des  objets  qui  paraissent  recouveHs 
de  CCS  enduits,  et  on  les  examine  avec  une 
loupe  assez  puisante  pour  reconnaître  la 
préscHce  des  petites  Algues.  On  peut  se 
servir  avec  avantage,  pour  cet  eiaaieii. 
du  petit  microscope  de  poche  de  i.  Suift 
(fig.  205).  On  place  une  goutte  du  liquid>' 
sur  une  lame  de  verre  qu'on  glisse  dans  le 
■■  ressort  formant  platine.  On  peut  ainsi  re- 
'  connaître  en  quelques  minutes  la  natun> 
,  des   différents  enduits  qu'on  récolte.  On 
;  fait  en  sorte  de  placer  dans  des  flacons 
!  séparés    les    espèces     différentes    qu'on 
'■  trouve  rassemblées  en  grand  nombre.  II 
h  d<  laui  faut  avoir  soin  de  ne  pas  agiter  la  boue 
putride  ;  mais  les  croûtes  brunâtres  que 
laissent  les  mares  mises  à  sec  sont   ordinairement  couvertes  de 


vig.  Î03.  - 


A,  corpi  de  l'iDi 
«unlermiQtopiri 
ijulplnec  cl  nali 


wini  pont 


Il  dinl  H  n 
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Diatomées.   En  opérant  avec    précaution,  et  en  remplissant  les 
'  flacons  de  manière  à  éviter  l'agitation  du  liquide  par  le  mouve- 
ment, on  peut  récoller  de  grandes  rjuantités  de  ces  plantes.  On 


~  les  place  dans  des  vases  à  la  lumière,  mais  non  au  soleil  ;  et,  en 
':  renouvelant  l'eau  qui  s'évapore,  on  peut  les  conserver  très-long- 
■'  temps  vivantes. 

Pour  les  préparer  à  l'obsen'ntion  microscopique,  on  place  une 
^  parcelle  de  l'enduit  diatomifère  dans  un  verre  de  montre,  avec  un 
-'  peu  d'eau,  et  on  laisse  reposer  le  liquide  pendant  quelque  temps. 
*  Bientôt,  les  Diatomées  se  dirigent  vers  les  bords  où  elles  s'atta- 
chent, tandis  que  la  vase  et  le  sable  se  déposent  au  fond.  Avec  un 
tuyau  de  plume  taillé  en  cuiller,  on  les  détache  pour  les  laver  et  les. 
préparer. 

Lorsqu'on  récolte  de  grandes  masses  de  Diatomées  fdamenteuses. 
ou  de  plantes  aquatiques  chargées  de  frustules,  on  peut  enlever 
l'épiderme  de  ces  plantes  par  petites  bandes  et  faire  bouillir  les^ 
filaments  et  les  bandes  d'épiderme  dans  de  l'acide  azotique  dilué. 
Les  fhistules  sont  alors  séparés  et  on  les  retrouve  au  fond  à\t 
liquide  qu'on  décante.  On  les  lave  et  on  les  dessèche,  après  quoi  on 
peut  procéder  à  leur  préparation  qui  se  fait  par  les  moyens  connus. 
Pour  l'étude  de  leurs  stries,  on  les  prépare  dans  le  baume  ou  mieux 
à  sec.  Nous  ne  reviendrons  pas  sur  ce  que  nous  avons  dit  à  ce  su- 
jet. Toutes  ces  opérations  sont  d'ailleurs  excessivement  délicates, 
car  on  opère  en  général  sur  des  corpuscules  à  peu  près  invisibles  à 
l'œil  nu  :  «  On  sait,  nous  disait  M.  J.  Dourgogne  père  qui  exeello 
à  ces  préparations,  on  sait  ce  qu'on  fait,  mais  on  ne  le  voit  pas.  » 
—  Avec  du  soin  et  beaucoup  de  patience,  on  réussit  néanmoins,  et 
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un  peu  de  pratique  vaut  mieux  que  tous  les  détails  de  manuel  opé- 
ratoire que  nous  pourrions  donner  ici. 

Ainsi  préparées,  les  Diatomées  se  révèlent  avec  toute  la  merveil- 
leuse délicatesse  de  leurs  sculptures.  Quelquefois,  elles  se  présen- 
tent sur  le  porte-objet  sous  forme  d*une  poussière  qui  s'irise  de 
toutes  les  couleurs  du  prisme  par  suite  du  jeu  des  rayons  lumineux 
dans  ces  lames  extrêmement  minces.  Leur  étude  à  Tétat  de  prépi- 
ration  sèche  exige  parfois,  comme  nous  ravons  vu,  remploi  des 
objectifs  les  plus  puissants  qui  aient  été  construits,  objectifs  dont 
quelques-uns  même  peuvent  être  considérés  corome  n*ayant  guère 
d'autre  utilité,  d'autre  but  que  la  résolution  des  stries  des  Diato- 
mées. Il  est  quelquefois  utile  de  monter  les  Diatomées  dans  le  sulfure 
de  carbone  pur  ou  tenant  du  phosphore  en  dissolution  (StephensoB), 
afin  de  renverser  les  conditions  de  réfrangibilité  des  diflférents  Bi- 
lieux et  de  reconnaître  la  nature  des  courbes  convexes  ou  concafes 
des  sculptures  qui  marquent  la  surface  de  certains  frustules  [Cotn- 
nodiscusj  Triceratium,  etc.).  Mais,  dans  les  conditions  ordinaires, 
les  Diatomées  se  préparent  à  sec. 

Quant  à  leur  étude  à  Tétat  vivant,  elle  n'exige  aucune  prépara- 
tion. Mais  nous  ne  saurions  trop  recommander,  avant  de  les  sou- 
mettre aux  forts  objectifs  que  nous  avons  indiqués,  de  les  exa- 
miner, vivantes  ou  mortes,  sur  champ  noir  avec  le  miroir  de 
Lieberkûhn,  pour  les  objectifs  de  i  /4  de  pouce  de  foyer,  et  surtout, 
autant  que  possible,  vivantes,  avec  le  binoculaire,  en  éclairant  le 
porte-objet  avec  le  paraboloîde  de  Wenham  ou  un  appareil  ana- 
logue. On  obtiendra  ainsi  des  paysages  magiques  dans  lesquels 
végètent  des  Protophytes  de  toutes  couleurs,  où  tourbillonnent  des 
Infusoires  de  toutes  formes,  où  des  Rotifères  étranges  font  la 
chasse  à  des  êtres  plus  petits  encore,  où  serpentent  lentement  te 
Oscillaires  et  naviguent  les  frêles  barques  des  Diatomées,  tandis 
que  çà  et  là  brille,  comme  une  étoile,  une  Desmidiée  d'un  vert 
éclatant  et  gai. 
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C'est  à  la  suite  des  Algues  que  la  plupart  des  mierogra  plies  s'ac- 
cordent à  placer  des  organismes  très-simples  que  J.  Mûller  a  décou- 
verts dans  les  organes  de  plusieurs  poissons  d'eau  douce,  et  auxquels 
il  a  donné  le  nom  de  Psorospermies ,  en  les  considérant  comme  des 
parasites  végétaux.  C'est  à  cette  opinion  que  s'est  rangé  Ch.  Robin 
qui  les  rapproche  des  Diatomées.  Plusieurs  naturalistes  les  ont 
placés  dans  les  bas-fonds  du  règne  animal,  mais  les  travaux  de 
Balbiani  sur  les  Psorospermics  des  poissons,  des  reptiles,  des  in- 
sectes et  en  particulier  des  lépidoptères,  y  compris  les  Vers  à  soie 
chez  lesquels  ils'constituent  les  corpuscules  de  Cornalia,  caractéris- 
tiques de  la  maladie  appelée  pébrine,  les  recherches  de  M.  Pasteur 
et,  enfin,  celles  de  M.  Ylacovich,  ne  paraissent  laisser  aucun  doule 
sur  la  nature  végétale  de  ces  organismes  :  soumis  à  l'action  succes- 
sive des  alcalis,  des  acides  et  de  l'iode,  leur  membrane  envelop- 
pante manifeste  une  coloration  violette  qai  indique  la  présence  do 
la  cellulose  ou  d'une  de  ses  modifications  (Ylacovich). 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  Psorospermics  se  rencontrent  chez  les 
poissons,  dans  presque  tous  les  organes  et  notamment  entre  la 
membrane  interne  et  la  membrane  externe  de  la  vessie  natatoire 
(partie  antérieure,  aérienne,  ou  courte  portion).  Leur  développe- 
ment, dans  ces  animaux,  parait  plus  complet  et  leur  organisation  y 
est  mieux  connue  que  chez  les  insectes. 

Elles  se  présentent  sous  la  forme  de  cellules  microscopiques 
d^aspect  et  de  volume  variables,  selon  les  poissons  sur  lesquels  on 
les  étudie  (Tanche,  Carpe,  Cyprins,  etc.).  Ordinairement  ovales,  les 
cellules  mesurent  de  0'"'",0I4  à  O^'jOZS  de  diamètre  et  sont  con- 
stituées par  une  membrane  résistante,  une  sorte  de  coque  formée 
de  deux  valves  réunies  par  une  bande  connective  annulaire,  com- 
posée elle-même  de  deux  anneaux  accolés  dont  chacun  appartient  à 
la  valve  qu'il  borde  et  semble  s'unir  à   l'anneau   de  Tautre  valve 
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par  rintcrmédiaire  de  petits  Glaments,  trèsnlifûciles  à  apercevoir, 
mais  qui  prennent  un  grand  accroissement  lorsque  les  valves  s'en- 
tr'ouvrent,  au  moment  de  la  conjugaison  de  la  cellule  avec  uof 
autre.  Les  deux  cellules  s'entourent  alors  réciproquement  avec  <^ 
filaments. 

Dans  la  œllule,  on  remarque,  vers  Tune  des  extrémités,  deui 
corpuscules  pyriformes,  brillants,  Tixés  au  sommet  de  la  cellule  par 
leur  extrémité  amincie,  et  pendants,  pour  ainsi  dire,  dans  la  ca^té 
de  cette  cellule  qui  contient  encore  un  nombre  plus  ou  moins 
considérable  de  globules  plus  petits,  brillants  aussi,  disposés  symé- 
triquement autour  des  deux  corpuscules  dont  ils  semblent  repré- 
senter un  état  jeune  ou  non  développé. 

Enfin,  les  deux  corpuscules  ne  sont  autre  chose  que  de  petites 
cellules  contenant  chacune  un  long  filament  enroulé  en  spirale. 

Si  Ton  soumet  la  Psorospermie  à  l'action  de  la  potasse  ou  delt 
soude,  on  remarque  d'abord  que  les  filaments  se  déroulent,  pren- 
nent une  longueur  considérable  et  sortent  à  travers  la  membrane  de 
la  coque  par  une  très-petite  ouverture  percée  à  son  sommet.  Leur 
base  reste  fixée  aux  deux  corpuscules.  Plus  tard,  P  action  de  Talcali 
détermine  la  déhiscence  de  la  coque  et  Técartement  des  deux  valves. 

Devant  ces  détails  d'organisation,  on  ne  peut  s'empêcher  de 
penser  aux  Yolvociens,  aux  Chlamydococcus,  etc.,  que  nous  avons 
décrits  antérieurement. 

Mais  cette  assimilation  devient  encore  plus  saisissante  par  W 
fait  suivant  :  La  Psorospermie,  outre  les  deux  corpuscules  pyri- 
formes,  brillants,  à  filament  spiral,  outre  les  petits  globules  qui  en- 
tourent ceux-ci,  contient  encore  un  protoplasma  très-transparent, 
gélatineux ,  que  l'on  peut  coaguler  sous  forme  de  noyau  par  les 
réactifs,  mais  qui,  à  un  certain  moment,  se  coagule  spontanément, 
prend  la  forme  sphérique,  et,  par  des  contractions  lentes,  entrouire 
les  valves  de  la  coque  et  s'en  va,  rampant  comme  un  Amibe,  jus- 
qu'à ce  qu'il  s'arrête  pour  se  constituer  en  une  cellule  ou  kyste;  celle- 
ci  se  remplit  bientôt  de  corpuscules  dans  lesquels  on  reconnaît  autant 
de  Psorospermies.  Nous  avons  vu  que,  de  même,  chez  les  Volvoces. 
quelques-uns  des  globules  intérieurs  de  la  sphère  s'échappent  par- 
tois  par  des  mouvements  amiboïdes. 
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Quant  à  la  conjugaison,  nous  avons  observé  dans  le  cours  de 
nos  études  sur  les  corpuscules  des  Vers  «^  soie  et  de  plusieurs  autres 
insectes  y  quelques  faits  dont  nous  croyons  pouvoir  tirer  les  con- 
clusions suivantes  : 

Deux  Psorospermies  voisines  entr'ouvrent  leurs  valves,  et  les  fila- 
ments de  leurs  bandes  connectives  les  attachent  Tune  à  Tautre. 
Bientôt,  le  protoplasma  de  chacune  d'elles  se  condense  en  une  masse 
volumineuse  qui  s'échappe  des  valves  entr  ouvertes  et  va  se  fondre 
dans  le  protoplasma  de  la  seconde  cellule^  constituant  une  nou- 
velle masse,  plus  volumineuse  que  chacune  des  Psorospermies,  une 
iH>rte  A'auxospore,  dans  laquelle  on  remarque  un  mouvement  ami- 
bifonne  quelquefois  peu  apparent,  mais  quelquefois  très-actif.  Cette 
auxospore,  après  quelque  temps  de  reptation,  s'entoure  d'une 
Diembrane,  son  protoplasma  se  fractionne  et  Ton  voit  apparaître 
Deu  à  peu,  dans  son  intérieur,  des  corpuscules  ovoïdes  brillants  qui 
>îentot  sont  mis  en  liberté  par  la  résorption  de  la  cellule  mère,  au 
lombre  de  4,  S  ou  jusqu'à  une  vingtaine,  et  constituent  autant  de 
Psorospermies  nouvelles. 

Parmi  les  Psorospermies  filles,  il  nous  a  paru  qu  un  certain 
ombre  restent  indéfiniment  à  l'état  de  corpuscule  brillant,  sans 
lanifester  de  phénomènes  de  multiplication,  sauf,  peut-être,  par 
iTision  binaire,  tandis  que  d'autres  restent  ou  demeurent  plus  pâles 
t  prennent  l'aspect  de  la  cellule  que  nous  avons  décrite  en  com- 
aençant,  cellule  dans  laquelle  s'organisent  d'autres  corpuscules 
lont  un,  deux  ou  quelquefois  quatre  s'accroissent  et  se  remplissent 
Tun  filament  enroulé  en  spirale. 

Nous  croyons  aussi  que  dans  le  cas  où  le  protoplasma  d'une  cel- 
ule  isolée  s'échappe,  amibiforme,  de  sa  cellule,  en  dehors  de  toute 
M>njugaison,  il  ne  se  transforme  en  cellule  mère  qu'après  avoir  ab- 
sorbé un  autre  protoplasma  amibiformc,  isolé  comme  lui,  et  s'être 
linsi  conjugué  loin  de  la  Psorospermie  dont  il  est  sorti.  Les  Psoros- 
permies, en  effet,  ne  sont  pas  mobiles  comme  les  Diatomées,  ni  li- 
bres, ni  flottantes  dans  un  liquide  dont  les  mouvements  peuvent  les 
rapprocher.  Elles  sont  fixées  par  une  exsudation  gélatineuse,  tenace, 
à  la  surface  d'un  tissu  animal,  ou  emprisonnées  dans  l'épaisseur 
même  de  ce  tissu.  Ce  serait  donc  pour  faciliter  leur  jnulliplication 
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que  la  nature  a  donné  à  leur  protoplasme  la  faculté  de  se  monroir 
pour  aller  se  conjuguer  où  il  trouve  à  le  faire.  C'est  encore  dais  k 
même  but  que  les  valves  de  la  Psorospennie  ont  été  munies  de  m 
filaments  qui,  à  Tépoque  de  la  conjugaison,  s'allongent  comme  la 
tentacules  pour  saisir  et  rapprocher  une  cellule  du  voisinage. 

Les  faits  précédents  qui  résultent  de  nos  observations  personnelles, 
nous  paraissent  certains,  ils  nous  ont  été  fournis  parles  Psorosper- 
mies  de  la  Carpe  et  de  plusieurs  insectes  [Bombyx ^  Pyralis^  Spkynx\ 
mais  nous  n'avons  pu  les  suivre  avec  la  même  certitude  dans  V 
Bombyx  mari  ou  Ver  à  soie. 

Les  Psorospermies  varient,  d'ailleurs,  beaucoup  d'aspect  et  de 
taille,  comme  nous  l'avons  dit,  et  celles  des  poissons  et  des  reptiles 
(Ophidiens  et  Lacertiens)  se  prêtent  mieux  à  l'étude  que  celles  île 
la  plupart  des  insectes.  Les  unes  et  les  autres,  toutefois,  répandues 
dans  le  liquide  du  porte-objet  y  sont  soumises  à- un  mouvemeM 
brownien,  le  plus  souvent  très-actif,  et  qui  a  fait  donner  à  celles 
du  Ver  à  soie  le  nom  de  corpuscules  vibrants  ou  corpuscules  oh 
cillants. 

Les  corpuscules  du  Ver  à  soie  ont  été  entrevus  pour  la  première 
fois,  en  1849,  par  Guérin  Meneville  qui  se  méprit  complétemeat 
sur  leur  nature,  étudiés  ensuite  (185())  par  M.  de  Fili  ppi  qui  leur 
donna  ce  nom  de  «  corpuscules  oscillants,  »  puis  par  Leydig  qoi 
les  classa  avec  les  Psorospermies.  Le  célèbre  bacologue  Cor- 
nalia,  de  Milan,  reconnut  leur  relation  avec  la  maladie  pébrine; 
Prey,  Lebert,  Balbiani  leur  assignèrent  définitivement  leur  place 
près  de  ces  Psorospermies  si  bien  observées  par  Balbiani.  Enio 
M.  Pasteur  les  étudia,  dès  1865  (1),  reconnut  en  eux  la  cause  et 
le  symptôme  caractéristique  de  la  pébrine  et  fonda  sur  TexameD 
microscopique  des  papillons  les  procédés  grâce  auxquels  la  terrible 
maladie  a  déjà  considérablement  diminué  ses  ravages,  et  sera  enrayée 
lorsqu'ils  seront  partout  mis  scrupuleusement  en  pratique. 

Nous  ne  pouvons  faire  ici  l'étude  de  la  maladie  des  Vers  à  soie, 
mais  nous  rappellerons  seulement  que  la  Psorospermie,  développer 
dans  les  tissus  du  papillon  femelle,  passe  dans  les  œufs  où  elle  se 

(1)  J.  Pelletan,  Manuel  pratique  du  microscope  appliqué  à  la  sérieiculturt,  I  to'- 
in-18.  Paris,  1875. 
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Quitiplie  déjà  au  moment  de  l'incubation,  et  dans  Tembryon,  puis 
lans  le  ver,  où  elle  ne  tarde  pas  à  pulluler,  passant ,  sous  forme 
l*Amibe,  du  canal  digestif  dans  tous  les  organes,  dans  l'appareil 
iroducteur  de  la  soie  dont  elle  arrête  la  sécrétion.  Elle  finit  par  tuer 
'insecte,  à  l'un  de  ses  divers  âges,  ou  passe  encore  dans  ses  œufs 
K>ur  faire  périr  la  génération  qui  doit  en  sortir.  Répandus  avec 
es  excréments  sur  les  feuilles,  les  corpuscules  sont  ingérés  par  les 
rers  sains  et  se  multiplient  dans  leurs  organes.  La  pébrinc  est 
lonc  essentiellement  contagieuse  et  héréditaire. 

En  broyant  dans  un  peu  d'eau  une  partie  du  corps  d'un  papillon 
îorpusculeux,  ou  quelques  œufs  un  peu  avant  l'éclosion,  on  observe 
lans  une  goutte  du  liquide  ainsi  obtenu  des  corpuscules  de  diverses 
bnnes  qui  nous  représentent  les  états  successifs  des  Psorospermies 
pie  nous  avons  étudiés  (fig.  207)  : 

a.  Des  corpuscules  ovoïdes  à  contours  nets  et  brillants,  mesurant 
)"",0030  de  long  sur  0"'",0025  de  large,  sur  lesquels,  avec  d'excel- 
ents  objectifs  à  immersion  et  un  fort  grossissement  (N""  lONachet, 
I3y  Hartnack  et  Prazm.,  1/20  de  p.  Beck,  1/16,  Powell  etLealand, 
V*  2  et  3,  Zeiss],  on  aperçoit  parfois  la  ligne  longitudinale  formant 
a  bande  connective  des  deux  vlaves.  Ces  corpuscules  ovoïdes  brii" 
'itniSy  doués  d'un  vif  mouvement  brownien,  sont  considérés  par 
I.  Pasteur  comme  des  organismes  vieillis  et  incapables  de  repro- 
luction  ; 

b.  Des  corpuscules  plus  pâles,  d'apparence  gélatineuse,  sarco- 
lique,  ou  amiboîde  contenant,  dans  leur  intérieur^  de  plus  petits  cor- 
luscules,  au  nombre  d'un  ou  deux,  différemment  groupés,  et  dans 
esquels  nous  n'avons  pu  encore  retrouver  le  filament  spiral  qui 
"emplit  les  corpuscules  semblables  des  Psorospermies  des  poissons. 
jes  corpuscules  à  globules  intérieurs  ou  vacuoles  sont  évidemment 
m  voie  d'activité  ; 

c.  Des  corpuscules  pyriformes,  pâles  aussi,  dont  on  peut  souvent 
apercevoir  la  paroi  par  son  double  contour,  et  qui,  parfois,  renfer- 
nent  un  ou  plusieurs  noyaux  semblables  à  ceux  que  l'on  rencontre 
libres  (en  (Tj  et  qui  sont  des  agents  de  multiplication  ; 

e.  Des  cellules  sphériques,  à  contour  mal  limité,  dont  les  unes,  a 
peine  plus  grosses  que  les  noyaux  libres,  et  d'autres  cinq  ou  même 
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dix  fois  plus  considérables  que  les  corpuscules  ovoïdes,  k  travers 
leurs  parois,  on  distingue,  dans  leur  intérieur,  un  protoplasma  seg- 
menté qui,  dans  quelques-unes,  se  résout  bien  évidemment  en  cor-  h.f 
puscules  ovoïdes  ou  pyriformes,   c'est-à-dire  en   Psorospenni»  ItJ 


Fig.  207.  —  Psorotpermies  du  Ver  à  soie  à  différeaU  éUts  (600  diamètres). 


nouvelles.  Ce  sont  donc  des  cellules  mères.  Elles  sont  quelquefois 
tellement  abondantes  qu'elles  pénètrent  tous  les  tissus  d'une  courh*? 
continue,  véritable  gangue  de  corpuscules,  et  qui  se  résout  en  des 
millions  de  Psorospermias  (1). 

Ajoutons  que  Lindemann  a  trouvé  des  Psorospermies  dans  les 
libres  musculaires  du  cœur  et  des  autres  organes  de  rbonune. 
Il  en  existe  aussi  sur  les  cbeveux  qui  servent  à  fabriquer  les  faux 
cbignons,  lesquels  cheveux  ne  proviennent  pas  toujours  de  per- 
sonnes propres,  car  ces  Psorospermies,  que  le  fabricant  de  faux 
chignons  n'enlève  pas,  d'abord  parce  qu'il  ne  les  voit  pas,  et  ensuilc 
parce  que  les  réactifs  qui  les  dissoudraient  (alcalis  caustiques 
attaqueraient  aussi  le  cheveu,  ces  Psorospermies  ont  été  déposées 
là  avec  les  excréments  des  poux  qui  ont  antérieurement  vécu  dans 
les  cheveux  et  dont  les  intestins  sont  toujours  pleins  de  ces  parasites. 

Préparaiion.  —  La  préparation  des  Psorospermies  est  très-fa- 

(1)  /'dans  la  figure  t07  représente  les  cristaux  d'urates  que  Ton  trouve  dans  les 
vaisseaux  de  Mulpighi  du  Ver  à  soie  et  de  tous  les  papillons. 
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e.  Dans  les  poissons,  on  choisira  de  préférence  la  vessie  natatoire 

nt  on  dédoublera  la  membrane,  dans  la  courte  portion ,  sous  le 

croscope  simple  ou  la  loupe,  au  besoin,  et  Ton  examinera  le  frag- 

3nt  de  membrane,  ainsi  dédoublé,  sur  sa  face  interne,  après  Tavoir 

aie  dans  une  goutte  d'eau. 

La  Tanche  nous  parait  fournir  les  plus  grosses  cellules.  On  en 

)uve  dans  la  rate,  les  reins,  la  tunique  externe  des  artères. 

L'emploi  d'une  solution  diluée  de  potasse  ou  de  soude  met  en 

idence  la  constitution  de  la   cellule  psorospermique  et  de  son 

ntenu. 

Parmi  les  reptiles,  les  Couleuvres,  et  parmi  les  crustacés^  les 

revisses  fournissent  aussi  des  Psorospermies  volumineuses.  Parmi 

.  insectes,  les  Pyrales  en  offrent  de  très-grosses  et  les  cellules 

Tes  des   Psorospermies  de  la  Pyralis  viridana  ont  quelquefois 

»qu'à  0"",14de  diamètre. 

Celles  des  fiomiya:,  et  en  particulier  des  Versa  soie,  sont  fort  pe- 

3s.  L'observation  en  est  très-facile,  il  suffit  de  broyer  l'insecte 

une  partie  de  son  corps,  avec  un  peu  d'eau,  dans  un  mortier  do 
rcelaine  et  de  déposer  une  goutte  de  la  bouillie  sur  le  porte-objet 
iir  reconnaitre,  au  milieu  des  débris  de  trachées,  des  plumules, 
3  écailles,  des  gouttelettes  graisseuses,  les  corpuscules  vibrants 

Cornalia.  Un  grossissement  de  500  diamètres  est  indispensable, 
si  l'on  veut  étudier  de  plus  près  l'organisation  des  Psorosper- 
es,  il  faut  souvent  avoir  recours  à  des  amplifications  de  près  de 
300  diamètres  et  aux  meilleurs  objectifs  de  Nachet,  Hartnack, 
rick,  Zeiss  ou  des  bons  constructeurs  anglais. 


QUATRIÈME  PARTIE 


APPLICATIONS  DU  MICROSCOPE   A    LA  ZOOLOGIE 


(microzoologie,  entomologie) 


CHAPITRE    PREMIER. 


LES  MICROZOAIRES. 


Lorsqu'on  abandonne,  au  contact  delair,do  ]*eau contenant  une 
^natière  organique^  et  particulièrement  une  matière  animale,  on  ne 
larde  pas  à  voir  le  liquide  se  troubler  et,  à  sa  surface,  il  se  forme 
une  pellicule  mucilagineuse  que  les  mycéliums  de  moisissures  enva- 
hissent souvent,  mais  qui,  dans  tous  les  cas,  lorsqu'on  en  place  une 
parcelle,  avec  une  goutte  de  Teau  ambiante,  sous  le  microscope  muni 
d'un  objectif  puissant,  se  révèle  aussitôt  comme  peuplée  d'une  in- 
nombrable quantité  d'animaux  microscopiques.  C'est  cette  couche 
que  Burdach  appelait  couche  muqueuse  primordiale,  c'est  la  pelli- 
cule proligère  de  Pouchet. 

Quant  aux  organismes  animés  qui  s'agitent  dans  le  liquide,  ce  sont 
des  InftÂSoires  très-simples,  tellement  simples  que  malgré  le  per- 
fectionnement de  nos  instruments  d'optique  on  n*a  encore  pu  leur 
reconnaître,  d'une  manière  certaine,  aucun  organe  ni  aucun  appen- 
dice; il  n'est  même  pas  possible  de  donner  de  leurs  dimensions 
une  mesure  exacte,  parce  que  le  plus  souvent  ces  dimensions  sont 
tellement  petites  qu*elles  échappent  à  nos  procédés  de  micro- 
métrie.  II  ne  parait  pas,  enfin,  qu'on  ait  des  raisons  suffisantes  pour 
les  classer  dans  le  règne  animal  plutôt  que  dans  le  règne  végétal. 
Et,  en  effet,  suivant  les  auteurs,  ils  sont  rangés  tantôt  dans  un 
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règne,  tantôt  dans  Tautre,  et  il  y  a  même,  à  notre  a\is,  phisklrfC''^ 
raisons  pour  les  considérer  comme  des  végétaux  confinant  km  p  cr^ 
êtres  ambigus  que  nous  avons  décrits  sous  les  noms  de  Yolvoco, 
Monades,  Protococcus,  Psorospermies,  et  même  àcesDiatoBÔB 
que  certains  observateurs  placent  aussi  au  nombre  des  animia' 
microscopiques  (1).  Parmi  ces  raisons,  la  principale  consiste  d» 
ce  fait  que  Tammoniaque  ne  dissout  pas  ces  corpuscules  animés.)» 
plus  que  les  Algues  microscopiques,  tandis  qu'elle  dissout  entièf^ 
ment  la  matière  organique  qiri  forme  le  corps  des  Infusoires  incoo* 
tcstablement  animaux. 

Ces  corpuscules  sont  des  Bactéries  et  des  Vibrions. 

Dans  toute  décomposition  de  matière  organique,  les  Vibriuib 
apparaissent  rapidement.  S'il  s'agit  de  matières  animales,  quelque^ 
heures  suffisent  pour  amener  leur  formation.  Pendant  les  grande^ 
chaleurs,  le  sang  d'un  animal  sain  se  remplit  de  Vibrions  une  heure 
après  qu'il  est  sorti  des  vaisseaux.  On  ne  les  trouve  pas  dansW 
liquides  des  animaux  vivants  et  sains,  mais  douze  heures  après  la 
mort,  la  muqueuse  deTestomac  et  de  Tintestin  se  recouvrée* 
Bactéries^  qui  y  apparaissent  même  pendant  la  vie  chez  Thomme  et 
les  animaux  malades, 

Ces  Vibrioniens,  c'cst  ainsi  qu'on  a  désigné  la  famille  (?)  où  Iod 
a  rangé  ces  êtres,  se  présentent  sous  la  forme  de  très-petits  bâ- 
tonnets, les  uns  droits,  les  autres  arqués,  d'autres  enfin  tournés  en 
spirale  ou  en  tire-bouchon.  Les  premiers  se  meuvent  d'un  moine- 
ment  oscillant,  plus  ou  moins  actif,  les  derniers  tournent  rapide- 
ment autour  de  leur  axe  et,  en  raison  de  leur  forme  spirale,  on 
peut  dire  qu'ils  se  vissent  dans  le  liquide. 

Enfin  certains  petits  bâtonnets  droits  paraissent  immobiles. 

Les  bâtonnets  droits  et  immobiles  ont  reçu  le  nom  de  Bacteri- 
dium.  Les  bâtonnets  mobiles  sont  des  Bacterium  s'ils  sont  droiU, 
des  Vibrio  s'ils  sont  arqués,  des  Spirillum  s'ils  sont  spiraux. 
(Davaine). 

Les  Bactéridies  [Bacteridium)  ont.  été  rattachées  aux  Algues  mi- 

(I)  Ajoutons  d'aillours  que  plusieurs  microzoologistes  modernes,  M.  de  Fromeotel 
par  exemple,  replacent  les  Volvoces,  Monades,  Protococcus  parmi  les  Infusoires  loi- 
raaux.  Voir  E.  de  Fromentel,  J^/<iflfe«  sur  les  Mici*oxooaires,  1  vol.  in-i*  avec  planches. 
Paris,  1874.  G.  Masson. 


^« 
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scopiques  par  Cli.  Robin  qui  a  démontré  Tidentité  de  la  plupart 
ces  corpuscules,  dont  il  a  fait  une  espèce  du  genre  Lepiothrix,  le 
tothrix  buccaliSy  qui  se  développe  sur  les  papilles  de  la  langue 

l'homme  et  des  animaux,  sur  les  muqueuses  et  même  dans  le 
y  pendant  certaines  maladies,  le  sang  de  rate  chez  les  bestiaux, 

charbon,  la  morve,  etc.  (fig.  163,  2). 


Fig.  iO^.  —  Bactéries  et  Vibrious. 

A,  Vibrio  rugula;  6,  Baeterium  putredinis;  e,  Algue  microtcopiquc,  ferment. 
Les  ligBc*  pooetuéet  indiquent  le  chemin  parcouru  par  les  Vibrions  (HOO  d.)* 


La  plupart  de  ces  espèces  du  genre  Baeterium  y  genre  établi  sur 

la  forme  droite  des  bâtonnets  et  leur  mouvement  vacillant,  parais- 

•Acni  aussi  devoir  être  confondus  avec  le  Leptothrix  buccalis.  Ces 

espèces  sont  :  les  B.  termo^  à  corps  un  peu  renflé  au  milieu,  de  deux 

à  cinq  fois  aussi  long  que  large,  assemblés  souvent  deux  à  deux, 

peut-être  par  suite  de  la  division  binaire;  B.  punciumy  à  corps 

lin  peu  plus  arrondi  et  ponctiforme,  isolés  ou  assemblés  deux  à 

Aevoi;  B.  caienuia,  filiformes,   assemblés  en  chainetic  de  2,3, 

4  et  5  bAtonnets  ;  B,  putredinis,  qui  se  développe  dans  toutes  les 

putréfactions.  Ce  dernier  se  présente  sous  deux  formes  :  corpuscules 

amorphes  se  perdant  aux  limites  extrêmes  de  la  visibilité  et  formant 

un  tourbillon  mouvant;  ou  filaments  droits,  vacillants,  avant  depuis 

38 
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0'"",002  de  long  jusqu'à  près  de  0°'",030;  —  B.  capitaUm,  filaial|k^ 
à  mouvements  vifs,  ayant  une  extrémité  renflée,  etc. 

Parmi  les  espèces  du  genre  Vibrio,  le  V.  Imeola  forme  un  ^  Ik 
ment  composé  de  deux  ou  trois  éléments  flexueux,  à  mouvenNÉ  lit 
ondulants,  le  V.  rugula,  un  filament  flexueux  à  articles  souvent  vm-  \^ 
breux,  à  mouvements  vifs  et  serpentants.  Enfin,  un  très-grand  nonta 
d'autres  corpuscules  analogues,  Vibrions  ou  Bactéries,  se  rencontrai 
dans  les. liquidesen fermentation,  fermentation  lactique,  but}Tii|V 
et  même  alcoolique.  La  plupart  se  trouvent  aussi  dans  les  humesR 
dos  animaux  vivants  pendant  le  cours  de  certaines  maladies;  c'est  aiiâ 
que  le  Bacterium  termo  a  été  obsené  par  MM.  Coze  et  Feitz  daib 
le  sang  de  la  variole,  le  B.  catcntda  dansicelui  de  la  fiè\Te  typhoïde, 
le  Vibrio  rugula  dans  les  déjections  des  cholériques  (A.  Pouchet . 

Mais  hâtons*nous  d*ajouter  qu'aucune  de  ces  Bactéries,  aucun  de 
ces  Vibrions  ne  peut  être  considéré  comme  caractéristique  de  teDr 
ou  telle  maladie  ou  comme  la  produisant.  Jusqu'à  présent,  on  peol 
les  regarder  comme  prenant  naissance  dans  les  liquides  de  rhomne 
etdes  animaux  malades,  seulement  au  même  titre  et  dans  les  mêmes 
circonstances  qu'on  les  voit  se  former  dans  les  matières  organiques 
animales  abandonnées,  dans  un  vase,  à  la  décomposition.  En  verto 
de  leur  activité  vitale,  ils  agissent  comme  ferments  et  hâtent  la  dé- 
composition des  substances  avec  lesquelles  ils  sont  en  contact,  eo 
absorbant  Toxygènc  avec  énergie,  émettant  de  Tacide  carbonique, 
pendant  que  les  autres  éléments  se  groupent  de  diverses  manière^ 
pour  former  les  difl*érents  produits  de  destruction  de  la  malien' 
organique. 

Bien  des  hypothèses  ont  été  proposées,  on  le  sait,  pour  expliquer 
la  formation  de  ces  organismes,  et  nous  touchons  là  à  la  question 
tant  controversée  de  la  génération  spontanée,  question  que  nm< 
ne  pouvons  développer  ici,  mais  à  propos  de  laquelle  nous  devons, 
cependant,  dire  un  mot  de  la  théorie  de  M.  Béchamp  sur  les  J/«- 
crozymas.  M.  Béchamp  admet,  en  effet,  que  les  granulations  quiccMU- 
posent  la  couche  proligère  des  infusions  en  décomposition  ne  sont 
autre  chose  que  les  granulations  moléculaires  qu'on  obsene  dan> 
toutes  les  cellules  animales  et  végétales.  Ces  granulations  (que 
HaUier  appelle  Micrococcus)  sont  les  Microzymas  de  M.  Béchamp. 
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[is  en  liberté  parla  destruction  de  la  cellule,  ils  ont  la  propriété 
e  se  développer  en  Bactéries  ou  en  Vibrions  en  s'unissant  bout  à 
out.  Si  une  Bactérie  se  forme  dans  un  liquide  non  organique,  c'est 
n*un  Microzyma  y  a  été  apporté,  et,  suivant  que  le  développement 
es  Microzymas  est  plus  ou  moins  complet,  il  en  résulte  des  Bacté- 
ies  ou  des  Vibrions  représentant  des  types  de  plus  en  plus  com- 
lexes  de  cette  famille,  types  qui  ne  sont  ainsi  ni  des  genres,  ni  des 
spèces.  mais  les  diverses  phases  du  développement  d'un  même  or- 
anisme,  la  granulation  moléculaire  ou  Microzyma.  Ces  granulations 
3  trouveraient,  grâce  à  l'état  pathologique,  mises  dans  des  coudi- 
ons qui  permettraient  leur  développement  dans  le  sang  et  les  bu- 
leurs,  ce  qui  expliquerait  la  formation  des  Vibrions  dans  les  tissus 
ivants  pendant  certaines  maladies. 

Cette  théorie  est  évidemment  ingénieuse  ;  malheureusement,  ce 
'est  qu'une  théorie  dont  la  réalité  est  bien  difficile  à  prouver;  les 
xpériences  qui  pourraient  l'établiront,  à  peu  près  toutes,  l'incon- 
ènient  d'avoir  deux  faces  et  do  pouvoir  aussi  bien  être  expliquées 
»ar  la  doctrine  de  la  panspermie. 

Gelle-ci,  soutenue  aujourd'hui  par  M.  Pasteur,  n'admet  la  forma- 
ion  (l'un  être  vivant  quelconque,  dans  un  miUeu  quel  qu'il  soit, 
[U*à  la  condition  qu'un  œuf  ou  un  germe  y  ait  été  apporté,  et  Tat- 
nosphère  se  révèle,  par  des  expériences  bien  simples,  comme 
»euplée  de  myriades  de  germes  animaux  et  végétaux  qui  n'attendent, 
K)ur  se  développer,  que  d'être  placées  dans  des  conditions  favora- 
bles de  température,  d'himiidité  et  de  milieu. 

C'est  en  eflet,  aujourd'hui,  une  notion  vulgaire  que  celle  des  in- 
lombrables  corpuscules  organiques  et  minéraux  qui  remplissent  l'air 
|iie  nous  respirons  ;  outre  qu'un  rayon  de  soleil  nous  en  montre  le 
ourbillonnement  dans  Tatmosphère  même  d'une  chambre  fermée 
ft  à  l'abri  des  vents,  Tcxamen,  sous  le  microscope,  dp  toutes  les 
poussières  nous  y  révèle  la  présence  de  milliers  de  matériaux  de 
outes  sortes,  grains  de  sable,  fragments  de  charbon,  granules  d'a- 
nidon,  fibres  végétales,  poils  d'animaux,  spores  de  cryptogames, 
nsectes  entiers  et  débris  d'insectes,  granulations  organiques  parmi 
esquelles  peuvent  et  doivent  être  des  œufs,  des  germes,  des  em- 
)ryons,  des  animalcules  enkystés  et  tout  prêts  à  reprendre  leur  ac- 
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livité  aussitôt  que  des  circonstaoces  favorables  leur  seront  foarHO.  |« 

On  sait,  en  eiïet,  qu'on  préserve  de  la  décomposition,  et  de  btih  l*^ 
ination  des  Vibrions,  les  liquides  organiques  qu'on  garantit  deb|R* 
sence  de  Tair  en  les  enfermant  dans  des  récipients  préalablenei  |f 
portés  à  une  température  élevée,  pour  détruire  les  germes  ipli 
peuvent  contenir,  et  sur  lesquels  on  ne  laisse  arriver  qu*im  m 
préalablement  filtré  à  travers  une  épaisse  couche  d'ouate,  coone 
Ta  démontré  M.  Pasteur. 

Mais,  dans  ce  cas  encore,  la  décomposition  finit  toiyours  par  se 
produire  et  la  théorie  de  M.  Béchamp  l'explique  en  disant  qœ  les 
Microzymas  faisant  partie  inhérente  de  la  nature  organisée  nonnak, 
il  n'est  pas  étonnant  que  leur  évolution,  un  moment  retardée  pr 
rinsuflisance  d'oxygène,  ait  fini  par  se  manifester.  Hais,  d'autre 
part,  la  doctrine  de  Ykitérogénie,  soutenue  par  M.  Pouchet,  alir- 
me  qu'aucun  germe  n'étant  intervenu,  la  matière  organisée  morte 
s'est  groupée  d'une  autre  manière,  et  ses  éléments  ont  donné  nais- 
sance à  de  la  matière  organisée  vivante,  les  Vibrions.  Tandis 
qu'enfin  on  peut  admettre,  avec  M.  Pasteur,  que  si  des  êtres  virante 
se  sont  formés  dans  le  liquide,  c'est  que  des  germes  y  sont  parvenus 
ou  y  ont  été  enfermés  malgré  toutes  les  précautions  prises.  Et 
c'est,  en  effet,  ce  qui  pour  nous  parait  le  plus  probable. 

De  toute  cette  discussion  il  résulte  néanmoins  un  fait  inconte^r 
table,  c'est  le  transport  par  l'atmosphère  de  myriades  de  matière? 
organiques  et  organisées  parmi  lesquelles,  entre  autres,  les  spores 
de  certains  végétaux  sont  faciles  à  reconnaître. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  Vibrioniens  se  forment  dans  toutes  les  ma- 
tières organiques  en  décomposition  dans  un  Uquide,  c'est-à-dire 
dans  ce  qu'on  appelle  infusions.  Mais  dans  les  infusions  végétales 
où  la  putréfaction  ne  vient  pas  arréterledéveloppementdelavie,oD 
voit  bientôt  apparaître  une  série  d'êtres  d'une  structure  de  plus  en 
plus  complexe,  lesquels  sont  bien  réellement  des  animaux  et  que 
l'on  confondait  naguère  sous  le  nom  de  Microscopiques^  A'Infusoirts 
ou  de  Microzoaires^  mais  que  leur  extrême  diversité  d'organisation  a 
fait,  dans  ces  dernières  années,  répartir  dans  un  grand  nombre  de 
classes. 

PréparaiioB.  —  L'étude  des  Vibrioniens  n'exige   aucune  pré- 
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»aration,  si  ce  n'est  la  production  d'infusions,  ou  plutôt  de  macé- 
«tions  à  froid,  dans  lesquelles  ils  peuvent  se  développer,  et  leur 
echerche  dans  les  matériaux  organiques  vivants  ou  morts,  où  ils 
meuvent  avoir  pris  naissance. 

La  seule  précaution  à  prendre  consiste  à  colorer  Teau  dans 
iquelle  on  les  examine  avec  un  peu  de  carmin,  afin  de  rendre  plus 
acilement  visibles  les  êtres  microscopiques. 

Il  est  inutile  d'ajouter  que  Ton  devra  employer  des  grossissements 
:onsidérables  et  choisir  surtout  les  objectifs  doués  d'une  cer- 
aine  puissance  de  pénétration.  C'est  ainsi  que  l'objectif  n^»  7  à 
mmersion,  de  Nachet,  nous  parait  un  des  plus  commodes  pour  cette 
"echerche,  en  raison  du  fort  grossissement  qu'il  fournit  et  de  son 
H>uvoir  pénétrant.  Des  objectifs  plus  puissants  pourront  servir 
K>ur  chercher  à  reconnaître  la  structure  de  ces  petits  êtres,  et  aux 
objectifs  Nachet  on  pourra  joindre  ceux  de  MM.  Hartnack  et  Praz- 
nowski  et  ceux  de  MM.  Beck,  Powell  et  Lealand,  dont  le  pouvoir 
léfinissant  est  très-grand.  11  en  est  de  même  des  systèmes  F,  2  et  3 
k  immersion  de  Zeiss. 

Nous  avons  dit  que,  jusqu'à  présent,  aucune  structure  ne  leur  a 
sté  reconnue.  Traités  par  l'ammoniaque,  ils  ne  se  dissolvent  pas^ 
nais  leurs  mouvements  s'arrêtent. 


CHAPITRE  II 


LES  INFUSOIRES 


I.  —  Développement  et  organisation. 

Si  l'on  place  une  petite  quantité  de  matière  végétale,  une  feuille, 
un  fragment  de  tige,  quelques  brins  d'herbe  ou  de  foin  dans  une 
quantité  d'eau  suffisante  pour  que  la  putréfaction  n'envahisse  pas 
le  liquide,  et  qu'on  expose  le  vase  à  l'air  et  à  la  lumière  ;  si  l'on 
examine  au  bout  de  quelques  jours  une  goutte  de  cette  eau  au 
microscope,  on  y  reconnaît,  d'autant  plus  tôt  que  la  température 
ambiante  est  plus  élevée,  la  présence  des  Yibrioniens,  ordinaire- 
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ment  en  assez  petit  nombre,  ceux-ci  se  développant  surtout  dw 
les  infusions  ou  macérations  animales.  Hais  au  bout  de  quekpa 
jours  encore,  on  s'aperçoit  que  les  Microzoaires  inférieurs  diil  |tFr 
nous  avons  parlé  ont  à  peu  près  disparu  et  qu'à  leur  place  ¥që, 
viennent,  tourbillonnent  dans  le  liquide  des  animalcules  donth|r^ 
taille  est  beaucoup  plus  considérable  et  rorganisation  beaucoup  pin 
compliquée.  |»i 

Ces  Microzoaires  sont  les  INFUSOIRES  proprement  dits. 

Ce  n'est  guère  que  dans  la  seconde  moitié  du  siècle  damier  cpe 
les  perfectionnements  du  microscope  permirent  aux  naturalistes 
d'étudier  ces  animalcules  et  de  pénétrer  les  mystères  de  ce  moirie 
étrange,  composés  d'êtres  aux  formes  bizarres  qui  s'agitent  pir 
milliers  dans  la  moindre  goutte  d'eau  stagnante  ;  Baker  (1743), 
Trembley  (1744),  Hill  (1752),  Joblot,  Ledermûller,  Rœsel (1754^5;, 
enfin  Wrisberg  (1764)  qui  donna  aces  êtres  le  nom  d'/nfusoim, 
furent  les  premiers  à  s'avancer  dans  cette  voie  difficile  où  les  s»- 
virent  bientôt  Ellis  (1769),  Eichom  (1776),  Spallanzani  et  Saussure 
(17?6),  puis  Gleichen  qui  eut  l'idée  de  colorer  les  Microzoaires 
avec  du  carmin,  invention  bien  simple  qui  fit  faire  de  rapides  pro- 
grès à  la  Microzoologie  (1778).  Enfin  O.-F.  MûUer  donna,  à  ce  que 
nous  croyons,  le  premier  essai  de  classification  des  Infusoires  (1786>. 

Après  Millier,  il  faut  citer  Lamark,  Gmelin,  Cuvier,  Girod-Chao- 
trains,  Bosc,  Schrank,  Schwcigger  (1820),  Bory  de  Saint-Yinceot 
qui  désigna  les  Infusoires  sous  le  nom  de  Microscopiques.  Mais 
aucun  travail  n'eut  un  plus  grand  retentissement  et  ne  fit  faire  de 
plus  réels  progrès  à  cette  partie  de  l'histoire  naturelle  que  celui  du 
célèbre  professeur  de  Berlin,  Ehrenberg  (1830). 

Tandis  que,  pour  Latreille,  les  Infusoires  étaient  des  êtres  sans 

estomac,  des  Agastriques^  Ehrenberg  en  fit,  au  contraire,  des  ani- 

fi* 
maux  complets,  doués  de  plusieurs  estomacs  {Poly gastriques) y  A'm 

système  nerveux,  d'organes  des  sens,  etc.,  etc.  Mais  bientôt  une 
réaction  violente  s'éleva,  tant  en  Allemagne  qu'en  France,  contre 
les  idées  d'Ehrenberg  dont  les  découvertes,  entachées  d'exagéra- 
tions évidentes,  subirent  un  contrôle  sévère  de  la  part  de  Dujardin 
et  de  plusieurs  autres  observateurs  :  Siebold,  Leuckart ,  Prit- 
chard,  etc.,  etc. 
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EnfiQ  apparurent  les  travaux  tout  modernes  de  Perty  (18S2), 
lein(l8S4),Claparède  et  Lachmann  (1852-1861),  Balbiani  (1861), 
3  Fromentel  (1874)  qui  ont  constitué  l'histoire  naturelle  des  Infu- 
nres  telle  qu'elle  est  aujourd'hui. 

Quant  à  ce  nom  d'Infusoires  donné  aux  Microzoaires  qui  se  déve- 
ippent  dans  les  infusions  végétales  et  dans  les  eaux  stagnantes, 
squelles  sont  des  infusions  naturelles,  son  sens  a  été  peu  à  peu 
astreint  à  une  certaine  famille  de  ces  êtres.  Il  n'est  donc  pas  abso- 
iinent  juste  de  reprocher  aux  premiers  observateurs,  Mûller, 
tirenberg,  Dujardin  même,  cette  apparente  confusion,  qui  n'ôte 
en  de  leur  valeur  à  leurs  travaux,  eu  égard  surtout  à  l'imperfec- 
on  relative  des  instruments  dont  ils  disposaient;  confusion  qui  tient, 
'ailleurs,  à  ce  que  les  naturalistes  qui  les  ont  suivis  ont  établi  des 
[>upes  et  des  subdivisions  dans  les  groupes  qu'ils  avaient  institués, 
e  même  que  chaque  jour  les  botanistes  font  de  nouvelles  subdi- 
isions  dans  les  grandes  coupes  génériques  établies  jadis  par  Linné, 
un  des  plus  admirables  classificateurs  qui  aient  jamais  existé. 

Quoi  qu'il  en  soit ,  les  Infusoires  des  anciens  auteurs  contenaient  des 
spèces  qui,  depuis,  sont  devenues  des  Desmidiées  et  des  Diatomées 
[nfusoires  végétaux),  des  Algues  et  des  Protophytes,  telles  que  les 
'^olvociens  (que  des  auteurs  modernes  conservent  d'ailleurs  encore 
^armi  les  Infusoires  vrais)  ;  puis  des  Yibrioniens,  qui  sont  des  Pro- 
ophyles  pour  les  uns,  des  Infusoires  pour  les  autres,  enfin  des 
ihizopodeSy  des  Rotateurs  ou  SystolideSy  et  même  des  Foramini- 
ères. 

Nous  étudierons  séparément  ces  dernières  classes,  très-voisines 
['ailleurs,  pour  la  plupart,  des  Infusoires  vrais  et  qui  font  bien 
ividemment  partie,  avec  ceux-ci,  d'un  même  embranchement 
organique. 

Les  Infusoires  constituent  aujourd'hui  une  famille  très-nom- 
breuse d'animaux  microscopiques  de  formes  excessivement  variées, 
[ont  le  corps  consiste  en  une  masse  gélatineuse  plus  ou  moins 
lense,  mais  parfois  très-nettement  différenciée  en  organes  distincts, 
nasse  que  Dujardin  a  désignée  sous  le  nom  de  sarcode.  Cette  subs- 
ince  albuminoïde,  ordinairement  incolore,  est  parfois  diversement 
olorée  en  vert,  bleu,  rouge,  jaune  ou  brun  ;  elle  est  soluble  dans 
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Tammoniaque,  particularité  dont  on  s'est  servi  pour  distinguer  I5  1*^1 
Infusoires  vrais,  animaux,  qui  disparaissent  en  se  dissolvant  àm  §t 
Tammoniaque,  des  Infusoires  végétaux,  zoospores,  Protopbytes,  elt, 
dont  les  mouvements  sont  arrêtés,  mais  dont  la  substance  n'est  |i^ 
dissoute  dans  cet  alcali.  Après  la  mort,  le  sarcode  se  délaie,  se  fc- 
sout  et  disparait,  le  plus  souvent,  par  diilluence  dans  Teau  ambiaito, 
ce  qui  rend  à  peu  près  impossible  la  conservation  des  Infusoires  ti 
préparation  de  collection. 

Ehrenberg  décrivait  dans  les  Infusoires  des  organes  nombreii 
et  complexes.  Dujardin  n'en  admettait  aucun  ;  pour  lui,  ranimai- 
cule  n'était  qu*uno  masse  de  sarcode  plus  ou  moins  liquide,  pr^ 
longée  très-souvent  en  cils  vibratiles,  en  cirrhes  ou  en  long» 
filaments  tentaculiformes  appelés  /lagelium,  sarcode  dans  lequel  se 
creusaient,  suivant  les  circonstances,  des  vacuoles  accidentelles 
n'ayant  rien  de  déterminé  ni  dans  leur  forme,  ni  dans  leur  positioi, 
et  dans  lesquelles,  par  exemple,  se  logeaient  les  corpuscules 
absorbés  par  linfusoire  pour  sa  nourriture. 

Cette  description,  exagérée  dans  un  sens  autant  que  celle  d*Eli- 
renberg  Tétait  dans  le  sens  opposé,  parait  cependant  en  grande 
partie  exacte  pour  un  certain  nombre  de  ces  petits  êtres  et  presque 
entièrement  vraie  pour  les  Amibes  et  les  Rhizopodes. 

C'est  qu'en  efTet,  on  peut  établir  une  grande  division  parmi  le> 
Infusoires,  la  première  comprend  des  êtres  doués  de  cils  vibra- 
tiles, de  cirrhes  et  de  soies  qui  servent  à  l'animal  pour  se  mouvoir 
dans  le  liquide  et,  en  même  temps,  pour  déterminer  un  tourbillon  qui 
amène  à  la  bouche  les  corpuscules  dont  il  fait  sa  nourriture. 

Ces  Infusoires  ciliés  ou  Infusoires  à  tourbillon  {Microzoa  vorii- 
cosa,  Fromentel),  sont  ordinairement  doués  d'organes  plus  ou  moins 
compliqués. 

La  seconde  division  comprend  des  animalcules  qui  ne  portent 
qu'un,  deux  ou  plusieurs  filaments  allongés,  ou  flagellum^  avec  les- 
quels rinfusoire  se  dirige  en  vacillant,  et  amène  la  nourriture  à  la 
bouche  qu'on  lui  voit  quelquefois,  mais  que  le  plus  souvent  on  lui 
devine.  Le  corps  se  réduit  alors  presque  toujours  à  une  masse  sar- 
codique,  qui  change  facilement  sa  forme  et  dans  laquelle  on  ne 
distingue  guère  qu'un  seul  organe,  une  vésicule  contractile.  Ce  sont 
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Infusoires flagellés  {MicrozoanntantiayYvomenieX),  auxquels  il 
it  joindre  les  Infusoires  cilio- flagellés,  c'est-à-dire  doués  à  la  fois 

cils  et  de  flagellums. 

C'est  parmi  ces  Infusoires  inférieurs  que  divers  auteurs  classent 
\olvociens,  Volvox^  Goniuniy  Pandorina,  les  Protococctis,  etc., 
e  nous  avons  décrits  avec  les  Algues  et  dont  certains,  les  Proto- 
ccus,  par  exemple,  nous  ont  paru  pouvoir  être  confondus  avec  les 
^nadeSy  Chlamydomonades^  Thécomonades^  Cercomonades^  etc., 
e  Ton  conserve  cependant  au  dernier  échelon  des  Infusoires,  où 

confinent  aux  Yibrioniens  d'une  part,  et  de  l'autre  aux  Amibes 
aux  Rhizopodes. 
Le  caractère  distinctif  de  tous  ces  êtres  consiste*dans  la  présence, 

un  certain  point  du  corps^  d'une  cellule,  ou  vacuole,  qui  éprouve 

mouvement  rhythn)ique  de  contraction  brusque  suivi  d'une  dila- 
Lion  lente.  Nous  avons  déjà  signalé,  dans  certaines  cellules  consi- 
rées  comme  végétales  (voir  p.  520),  l'existence  d'une  semblable 
sicule  contraciilej  qui  nous  parait  le  plus  sérieux  argument  fourni 
{  faveur  de  l'animalité  de  la  cellule. 

La  vésicule  contractile  existe  chez  tous  les  Infusoires,  bien  qu'il 
itbien  souvent  très-difficile,  disons  mieux,  impossible,  delà  voir, 
it  à  cause  de  l'excessive  petitesse  de  l'animal,  soit  en  raison  de  la 
pidité  vertigineuse  de  ses  mouvements.  On  conçoit,  en  effet,  qu  il 
ut  que  l'animal  s'agite  bien  peu  pour  permettre  à  l'œil  de  suivre 
jeu  de  ses  organes  internes,  quand  on  pense  que  l'objectif  sous 
quel  on  l'examine,  s'il  grossit  seulement  500  fois,  multiplie  par 
\  nombre  le  chemin  parcouru  dans  chacun  des  mouvements. 
Examinons  maintenant  en  détail  les  différents  organes  qu'on  a 
I  constater  quelquefois  d'une  manière  certaine,  souvent  d'une 
anière  douteuse,  chez  les  Infusoires,  et  particulièrement  chez  les 
ifusoires  ciliés,  qui  sont  le  plus  complètement  organisés. 
Le  corps  de  l'Infusoire,  formé  d'une  masse  sarcodique,  estrecou- 
$rt  par  une  fine  membrane  appelée  cuticule  par  M.  Cohn,  et  qu  on 
3ut  quelquefois  mettre  en  évidence  par  les  réactifs  qui  contractent 

masse  intérieure  et  Tisolent  de  la  couche  enveloppante.  Tel  est 
îffet  de  l'alcool  sur  les  Kolpodes,  les  Paramécies  et  beaucoup 
Infusoires  analogues. 
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Ce  tégument  prend  quelquefois  la  consistance  d*une  véritikk 
carapace,  comme  chez  les  Kolpodes  et  les  Coleps.  Quelquefois  S  «A 
lisse,  mais  le  plus  souvent  on  le  voit  marqué  de  stries  ou  de  po» 
tuations  en  lignes  longitudinales  ou  obliques. 

Ces  stries  ou  sillons  portent  ordinairement  des  rangées  de  A 
très-fins,  vibratiles,  et,  souvent  aussi,  des  cils  beaucoup  plus  grosel 
plus  raides  qu'on  appelle  cirrhes,  dont  le  mouvement  rapide  détff- 
mine  autour  de  Tanimal  un  tourbillon  qui  a  pour  effet  de  faire 
mouvoir  Tanimal  avec  une  vitesse  quelquefois  très-grande,  et,  « 
même  temps,  d'amener  à  sa  bouche  les  corpuscules  nutritifs.  Soo- 
vent  encore  les  Infusoires  sont  munis  de  styles^  de  soies  longues  et 
raides  dont  les  usages  sont  divers  et  qui  permettent,  par  exemple,  à 
rinfusoire  de  faire  des  sauts  brusques  dans  le  liquide  (Infusoires 
sauteurs,  fia/Zma,  fig.2i6);  des  comtct//e5,.  cils  plus  courts,  très- 
forts,  larges  à  la  base,  pointus  à  l'extrémité,  doués  de  mouvements 
indépendants  à  Taide  desquels  l'animal  peut  marcher  sur  les  corps 
immergés,  par  exemple  sur  le  verre  du  porte-objet,  rappelant  assez 
bien  Taspect  de  certains  insectes  et  particulièrement  des  Cloportes 
(Infusoires  marcheurs  :  fig.  209, 5fyfonycAta;  fig.  219,  Plcesconia). 

Les  cils,  les  cirrhes,  les  corniculcs,  etc.,  ne  sont  pas  produite 
par  dos  prolongements  de  la  cuticule,  mais  ils  la  traversent  et  sont 
insérés  au-dessous  d'elle  sur  de  petits  points  brillants,  lesquels 
paraissent  dos  mamelons  musculaires,  car  les  différentes  ponctua- 
tions que  l'on  remarque^  à  travers  le  tégument,  sur  le  corps  de  la 
plupart  des  Infusoires,  surtout  quand  ils  se  contractent,  peuvent 
être  considérés  comme  les  attaches  musculaires  d'un  nombre  consi- 
dérable de  fibres  dontrcnsemble  forme  autour  du  corps  de  ranimai 
comme  une  couche  éminemment  contractile,  comparable  au  tissu 
musculaire,  et  que  pour  cette  raison  M.  de  Fromentel  appelle 
myose. 

On  peut  constater  l'existence  de  ces  éléments  musculaires  sur  les 
Infusoires  qui  ont  la  propriété  de  se  contracter  énergiquement,  les 
VorticcUes  et  les  Stentors^  par  exemple. 

Les  Stentors  sont  de  gros  Infusoires  qui,  à  l'état  d'extension, 
ont  la  forme  d'une  trompette.  Fixé  momentanément  par  sa  base, 
le  Stentor  ouvre,  comme  un  gouffre,  son  large  pavillon  sur  le 
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»ord  duquel  une  couronne  de  cirrhes  détermine  un  tourbillon 
''iolent  dans  lequel  se  précipitent  les  corpuscules  environnants, 
Corpuscules  dont  les  plus  petits  pénètrent  dans  la  bouche  du  monstre 
microscopique,  tandis  que  les  plus  gros,  s'ils  sont  jugés  indigestes, 
^vont  rejelés  par  une  fente  qui  inlerrompt  la  couronne  à  son  milieu. 
Tout  le  corps  est  couvert  d'une  villosité  formée  de  très-petits  cils  vi- 
Ijratiles,  ondulant  comme  un  champ  de  blé  sous  la  brise^  et  l'on  voit 
4es  séries  longitudinales  de  points  qui  sont  les  attaches  musculaires 
«t  les  insertions  des  cils,  points  qui  deviennent  plus  saillants  encore 
lorsqu'un  choc  venant  troubler  l'Infusoire,  il  se  contracte  tout  à  coup 
comme  une  boule  en  rentrant  à  l'intérieur  sa  couronne  de  cirrhes. 


Stentor  polgmarphiu  eo  eilcniion 


Mais  les  insertions  musculaires  se  manifestent  encore  plus  visible- 
ment sur  les  Yorticelles  qui  paraissent  de  charmantes  petites  fleurs 
en  forme  de  clochette,  d'urne  ou  de  chapeau,  dressées  à  l'exlrémité 
d'un  pédoncule  et  formant  par  leur  réunion  un  élégant  petit  bou- 
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quel.  Comme  les  Stentors,  d'ailleurs,  les  Vortîcelles  détenuiiat 
un  tourbillon  par  le  mouvement  ondulatoire  d'une  couronne  et 
cirrhes  buccaux.  Mais  non-seulement  le  corps  de  rinfusoiretil 


Groupe  de  T«ti«IL«  {Varlicella  Comatlaria),  ■  diiR*  dSfTte  de  iijiitfftmia  f. 


conti'aclile,  son  pédoncule  l'est  aussi.  Formé  par  le  prolongenml 
du  (égunienl,  il  parait  constitué  comme  un  tube  creux  dans  rinté- 
rieur  duquel  les  insertions  de  la  myose  se  font  suivant  une  spi- 
rale. D'où  il  résulte  qu'en  se  contractant  le  pédoncule  se  resserre  el 
se  raccourcit,  comme  un  ressort  à  boudin.  Dans  d'autres  espèces, 
les  insertions  se  font  en  ligne  droite,  mais  successivement  sur  b 
deux  cùtés  opposés  du  lube  qui,  par  la  contraction,  se  raccourcit  fa 
zigzag. 

Il  est  bien  plus  difTicile,  pour  ne  pas  dire  impossible,  démettre 
en  évidence  la  présence  de  la  myose  cliez  les  Infusoircs  inrérieur». 
ou  pour  mieux  dire,  plus  petits,  et  munis  seulement  d*un  ou  de  plu- 
sieurs de  ces  longs  appendices  lilamenteux  qui  sout  doués  d'un 
mouvement  ondulatoire  plus  ou  moins  rapide  et  que  nous  avoD> 
appelés  flagetlum. 

Mais,  outre  les  organes  appendiculaires  dont  nous  avons  parié, 
on  peut  presque  toujours  reconnaitrecbez  les  Infusoires  ciliés  la  po- 
sition occupée  par  la  bouche,  laquelle  est  ordinairement  garnie  de 
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irrhes  disposés  soit  en  cercle  interrompu  en  un  point  de  sacirconfé- 
nce,  pour  se  prolonger  en  une  ligne  spirale  entourantrorifice  buccal, 
«z^inme  dans  les  VorticelleSy  les  Stentors^  soit  en  rangées  à  peu  près 
^3roîtes,  dirigées  plus  ou  moins  obliquement  à  la  surface  du  corps. 
JLia  bouche,  en  effet,  peut  être  située  à  l'extrémité  antérieure  de  Tin- 
«^ilividu,  comme  chez  ces  mêmes  Yorticelliens  où  elle  est  placée  dans 
He  pavillon,  soit  obliquement,  soit  à  la  partie  moyenne  du  corps, 
<!omme  dans  le  Stylonychia  mytilus  (fig.  209)  et  la  plupart  des  In- 
^usoires  qui  ne  sont  pas  fixés.  Sur  ceux  qui  présentent  une  certaine 
faille,  comme  le  Stylonychia^  on  peut  voir  avec  quelle  admirable 
-adresse  ces  animalcules  se  servent  de  leurs  cirrhes  buccaux  pour 
palper,  retourner,  manier  y  avant  de  les  avaler  ou  de  les  rejeter,  les 
corps  un  peu  volumineux  qui  sont  amenés  devant  leur  bouche. 
Nous  avons  vu  ainsi  des  Infusoires  saisir  et  palper  des  filaments 
d'Oscillaires,  comme  ferait  un  écureuil  avec  ses  pieds  de  devant, 
retournant  la  petite  plante  dans  tous  les  sens,  la  rejetant,  la  re- 
prenant jusqu'à  ce  qu'ils  aient  trouvé  le  sens  convenable  pour  l'en- 
gloutir. 

Dans  des  cas  semblables,  il  est  facile  de  suivre  le  trajet  du  cor- 
puscule avalé  dans  l'estomac  de  l'Infusoire,  et  l'on  peut  rendre  cette 
observation  plus  commode  encore  en  délayant  un  peu  de  carmin, 
finement  broyé,  dans  Teau  habitée  par  les  Infusoires  qui  avalent  les 
granules  de  la  matière  colorante,  et  teignent  ainsi  en  rouge  l'inté- 
rieur de  leur  canal  digestif. 

On  peut  constater,  de  cette  manière,  qu'immédiatement  au-dessous 
de  Fouverture  buccale,  qu'on  distingue  au  centre  de  la  spirale  des 
cirrhes  chez  les  Yorticelliens,  ou  dans  la  fosse  déterminée  par  la 
rangée  oblique  dans  les  autres  Infusoires  ciliés,  règne  un  conduit  plus 
ou  moins  large  et  long  qu'on  peut  appeler  œsophage  (fig.  210,  227), 
mais  dont  on  perd  presque  toujours  bientôt  la  trace,  dans  le  corps 
de  rinfusoire.  Dans  cet  œsophage,  on  voit  se  former  peu  à  peu  un 
amas  de  matières,  un  bol  alimentaire,  qui  prend  une  forme  arrondie, 
et  qui,  à  un  certain  moment,  est  dégluti,  et  dès  lors,  parcourt  un 
trajet  plus  ou  moins  long  et  sinueux  dans  le  corps  de  l'animalcule 
dont  il  fait  quelquefois,  pour  ainsi  dire  le  tour  entier,  pour  aller 
sortir  en  un  point  souvent  très-rapproché  de  la  bouche  et  qui  est 
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un  anus  (Yorticclles).  Dans  le  Slylonychia  mytiltis^  Tanusesli 
rextrémité  inférieure  du  corps,  entre  des  styles  raides  et  pénicDfe 
dont  la  fonction  peut  être  de  faciliter  la  sortie  des  fécès  (fig.  20),. 

Bien  qu'on  puisse  suivre  le  trajet  du  bol  alimentaire,  qui  bieilôl 
est  poussé  en  avant  par  un  second,  et  celui-ci  par  un  troisième  tl 
ainsi  de  suite,  nous  ne  croyons  pas  qu'aucun  observateur  puisse 
affirmer  avoir  vu  chez  les  Infusoires  un  tube  digestif  h  parois  dis- 
tinctes.  Les  aliments  suivent  pourtant  un  trajet  toujours  le  méoie. 
et  il  est  très-probable  que  ce  trajet  est  limité  par  des  parois  qui 
s'écartent  devant  le  bol  alimentaire  et  se  referment  derrière  loi. 
On  ne  peut  rien  voir  de  semblable  chez  les  Infusoires  cilio-fiagel- 
lés,  Ceraiium,  Dinopht/sis,  Perinidium^  etc.,  non  plus  que  chez 
les  Infusoires  flagellés,  Euglena^  Ct-yptoglena^  Monas^  etc.,  chez 
qui  on  ne  distingue  guère  que  la  vésicule  contractile,  et  quelquefois^ 
un  sillon  situé  à  la  base  des  appendices  flagelliformes,  sillon  daos 
lequel,  comme  nous  Tavons  dit,  on  devine,  plutôt  qu'on  ne  voit, 
une  bouche. 

Quant  à  la  vésicule  contractile,  elle  constitue  un  appareil  très- 
important  dans  lequel  on  s'accorde  à  reconnaître  un  organe  de  cir- 
culation, un  cœur.  En  eflet,  si  on  l'examine  sur  un  Infusoirede 
grande  taille,  une  Paramécie,  un  Kolpode  ou  un  autre  animal  voisin 
(fig.  209),  on  ne  tarde  pas  à  apercevoir  que  cette  vésicule  est  en- 
tourée d'autres  petites  vacuoles  allongées  qui  se  dilatent  au  moment 
où  la  vésicule  se  contracte,  ce  qui  indique  que  le  liquide  contenu  dans 
cette  dernière  est  chassé  par  sa  systole  dans  les  vacuoles  environ- 
nantes, lesquelles  se  referment  peu  à  peu,  comme  si  le  liquide  qu  elles 
ont  reçu  s'écoulait  dans  des  vaisseaux  qui  y  prendraient  leur  ori- 
gine. Mais  comment  le  circuit  se  ferme-t-il,  comment  le  liquide 
nourricier,  le  sang,  si  l'on  veut,  revient-il  à  la  vésicule  contractile, 
qui  se  dilate  lentement  pour  se  contracter  subitement,  comme 
sous  Faction  d'un  sphincter  ?  C'est  ce  que  l'on  ignore,  et  même  la 
supposition  d'un  système  vasculaire.  ou  plutôt  lacunaire,  n  est  en- 
core qu'une  hypothèse,  probable,  il  est  vrai,  d'après  ce  qu'un  exa- 
men patient  révèle  dans  la  structure  des  grands  Infusoires,  mais  il 
faut  avouer  qu'on  ne  peut  guère  reconnaître  avec  un  peu  de  certi- 
tude que  les  premières  ramifications  formées  par  les  vacuoles.  Chez 
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1  grand  nombre  dlnfusoires,  on  remarque  deux,  trois  vésicules 
>ntractiles  {punctum  saliens)  et  même  davantage  (fig.  242).  Ces 
.fiërents  centres  circulatoires  se  renvoient-ils  les  uns  aux  autres 
!  liquide  qui  les  remplit?  C'est  encore  là  une  question  dont  la 
>lution  nous  manque. 

Il  est  remarquable,  d'autre  part,  que  la  vésicule  contractile  est 
>iijours  très-superficielle,  et  même  on  peut  observer  parfois  qu'elle 
>rme  une  petite  saillie  sur  les  téguments.  Sa  paroi  est,  en  ce  point, 
Kcessivement  mince,  ce  qui  a  porté  M.  deFromentelàpenserque, 
eut-ètre,  il  s'établit,  là,  à  travers  la  fine  membrane,  une  action  de 
air  dissous  dans  l'eau  sur  le  liquide  intravésiculaire,  une  hématose, 
n  un  mot.  La  vésicule  pourrait  ainsi  être,  à  la  fois,  un  organe  de  cir- 
ulation  et  de  respiration.  L'action  de  l'air  e^t,  en  effet,  nécessaire 
ux  Infusoires  ;  transportés  dans  de  l'eau  privée  d'air  parTébullition, 
s  ne  tardent  pas  à  périr. 

Enfin,  dans  la  masse  sarcodique  qui  compose  le  corps  de  Tlnfu- 
3ire,  on  peut  observer  avec  un  bon  instrument,  avec  beaucoup  d'at- 
^ntion  et  surtout  de  patience,  un  corpuscule  qu'on  appelle  le  noyau, 
^quel,  quelquefois,  contient  un  nucléole,  mais  le  nucléole  forme 
lus  souvent  un  point  distinct  plus  ou  moins  éloigné  du  noyau.  C'est 
ans  le  noyau  que  M.  Balbiani  voit  un  organe  de  reproduction 
îmelle,  tandis  que  le  nucléole  est  un  organe  mâle. 

Il  est  certain,  enelTet,  que  le  noyau  joue  un  grand  rôle  dans  la  re- 
roduction  des  Infusoires.  Cette  reproduction  se  fait  de  deux  ma- 
ières  ;  par  division  binaire  longitudinale  ou  oblique,  et,  bien  plus 
>uvcnt,  transversale,  ce  qui  a  été  observé  depuis  longtemps,  et  ce 
iii  est  le  mode  le  plus  fréquent  de  multiplication  ;  par  copulation, 
insi  que  Ta  démontré  M.  Balbiani  sur  quelques  grands  Infusoires 
3  la  famille  des  Paraméciens. 

La  division  longitudinale  est  rare  et  s'observe  facilement  sur  les 
orticelles.  On  voit  le  disque  vibratile  se  partager  en  deux  lobes, 
lie  corps  de  l'animalcule  s'étrangler  suivant  sa  longueur.  Une  des 
Loitiés  conserve  sa  vésicule  contractile,  l'autre  moitié  s'en  forme 
ientôt  une,  mais  le  noyau  se  partage  entre  les  deux  individus, 
ont  la  division  se  complète  rapidement,  et  chacun  se  met  bientôt 

agiter  les  cils  de  son  disque  vibratile.  Cependant  une  couronne 
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de  cils  particuliers  se  rornte,  dans  un  repli,  d  ta  bote  d«  Itjtae 
Varlicelle  qui  bientôt  se  sépare  de  sa  voisine,  s'en  va  en  loannL 
rapidement  autour  de  son  axe,  d  reculons,  grice  à  ces  cils  vibntilH, 
H,  après  des  évolutions  capricieuses  dans  le  liquide,  se  fixe  par  cttle 
même  base  sur  un  corps  solide.  Les  cils  de  la  base  tombent  biei- 
tùl,  et  l'on  voit,  de  quart  d'heure  en  quart  d'heure,  s'allongerM 
pédoncule  qui  d'après  H.  de  Fromental  croît  dans  la  proportioa  it 
Ox.OOS  par  24  heures,  ce  qui  est  à  peu  près  la  vitesse  de  lacroit- 
sance  de  la  barbe  chez  l'homme. 

Dans  la  division  oblique  (Stentor)  la  ligne  de  séparation  part  it 
l'un  des  angles  du  pavillon  et  traverse  le  corps  en  échaipe,  potr 
aboutir  vers  le  milieu  de  sa  hauteur,  du  côté  opposé,  et  c'est  » 
^Ite  ligne  que  se  forme  le  disque  de  cils  tî- 
bratiles  du  Stentor  inférieur.  Quantàladiri- 
sion  transversale,  elle  est  (rës-facile  à  obM^ 
ver  et  elle  présente  cette  particularité,  dus 
les  espèces  qui  ont,  comme  le  Ckilodon  cn- 
cntlultts,  deux  vésicules  contractiles,  I'ok 
inférieure,  l'autre  supérieure,  que  cbacni 
desdeux  individus  conserve  une  des  vésicid» 
préexistantes  et  s'en  forme'  une  seconde 
{fig.  212). 

Quant  aux  phénomènes  qui  s'accomplisseni 
dans  le  partage  des  organes  digestifs  du  pre- 
mier individu  entre  les  deux  animalcules 
résultant  de  la  division,  on  est  encore  dans 
l'ignorance  à  ce  sujet  ;  et  bien  évidemment, 
d'ailleurs,  ce  partage  doit  se  faire  dans  des 
conditions  dilTérentcs  suivant  le   sens  de  11 
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Mais  ce  qu'on  sait,  c'est  que  ce  mode  de 
l>ropagation  est  très-rapide  ;  on  peut  en  suivre  les  progrès  à  vue 
d'oeil,  et  en  deux  heures,  par  exemple,  une  Vorticelle  peut  s'être 
divisée,  le  jeune  individu  s'être  séparé  du  pédoncule,  avoir  fait 
toutes  ses  petites  évolutions  en  liberté,  i  l'aide  des  cils  adtm- 
tifs  de   sa  base  (elle  nage  alors  la  base  en  avant  et  le  disque 
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ratile  rétracté  en  arrière)  et  s'être  fixée  sur  un  corps  solide 
ur  y  développer  son  pédoncule.  Ehrenberg  a  calculé  qu'un  seul 
ramecium  peut,  dans  des  circonstances  favorables,  donner  nais- 
ice  par  fissiparité  à  268,000,000  de  Paramécies  en  un  mois. 
La  reproduction  sexuée  s'opère,  d'après  M.  Balbiani,  de  la  ma- 
re suivante  : 

Dans  un  Paramecium  Aurélia^  par  exemple,  on  remarque  au 
ment  de  la  reproduction  un  noyau  assez  volumineux,  qui  est 
ovaire,  composé  de  granulations  qui  sont  des  ovules.  Le  nucléole 
,  au  contraire,  un  testicule  dans  lequel  se  développent  de  petits 
rps  semblant  des  filaments  recourbés,  que  M.  Balbiani  considère 
mme  des  spermatozoïdes.  Néanmoins,  la  Paramécie  contenant 
organes  mâles  et  femelles  ne  peut  se  féconder  elle-même,  mais 
B  se  joint  à  un  autre  individu  de  la  même  espèce  et  s'attache 
ji.  Les  extrémités  des  deux  individus  sont  dirigées  dans  le  même 
is  et  les  deux  bouches  sont  fixées  l'une  sur  l'autre.  Ainsi  ac- 
iiplées,  les  deux  Paramécies  nagent  ensemble  pendant  cinq  ou 
:  jours.  Pendant  ce  temps  les  cellules  spermatiques  se  seg- 
mtent,  une  double  fécondation  s'opère,  sans  doute,  par  le  canal 
e  nous  avons  appelé  œsophage,  et  la  cellule  ovarienne  se 
gmente,  à  son  tour,  en  plusieurs  autres  petits  noyaux  nucléoles 
i  restent  réunis  sur  une  sorte  de  tube  ou  d'axe  plus  ou 
>ins  sinueux,  dont  ils  finissent  par  se  séparer  en  même  temps 
e  les  individus  accouplés.  Ces  noyaux  nucléoles  sont  des  œufs 
us  lesquels  il  semble  qu'on  peut  suivre  le  développement  du  vitel- 
j,  la  formation  d'une  tache  germinative,  et  qui,  enfin,  sontexpul- 
s,  au  nombre  de  2,  4  ou  8,  sans  doute  par  l'orifice  buccal.  Quant 
réclosion  des  œufs,  elle  n'a  pas  pu  être  observée,  mais  il  est 
ssible  qu'ils  ne  donnent  pas  naissance  immédiatement  à  un  être 
mblable  ;  il  est  possible  qu'il  en  sorte  des  larves  qui  ne  pren- 
ont  que  plus  tard  la  forme  des  parents.  —  Ehrenberg  avait 
jà  signalé  l'existence  de  ces  Infusoires  larves,  et  M.  J.  Haime 
décrit  les  transformations  qu'éprouve  le  Trichoda  Lyncœus  à  la 
ite  d'un  enkystement.  Cet  Infusoire  produit  d'abord,  par  division 
ansversale,  des  individus  semblables  à  lui;  mais,  parmi  ceux-ci, 

en  est  qui  s'immobilisent,  sécrètent  autour  d'eux  une  membrane 
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dans  laquelle  ils  s'enrerment,  forment  ainsi  une  cellule  close  oi 
kyste  qui,  après  divers  changements  d*aspect,  donne  issue  i  ■ 
Infusoire  Irès-différent  du  Trichoda^  beaucoup  plus  petit.  Infinoin 
marcheur,  que  Ton  range  ordinairement  dans  un  genre  distinct: 
Oxy  tricha. 

Cette  propriété  de  s'enkyster  n'appartient  pas  d'ailleurs  an  seri 
JrtcAo^a,  on  l'observe  chez  fous  les  Infusoires,  qui  paraissent  afoir 
recours  à  ce  moyen  de  conservation  quand  les  circonstances  où  ii 
se  trouvent  deviennent  défavorables,  par  exemple,  quand  l'eau  vieË 
à  leur  manquer.  Ce  serait  donc  là,  comme  nous  le  disions,  un  mofoi 
de  conservation  et  même  de  propagation,  car  si  un  marais  vient i 
se  dessécher,  la  plupart  des  Infusoires  qui  le  peuplaient  s'enkys- 
tent et  peuvent,  dans  cet  état,  braver  pendant  longtemps  les  ii- 
tcmpéries.  Les  vents  les  emportent,  soit  isolément,  soit  fixés  sur 
les  corps  légers  auxquels  ils  s'attachent,  et  va  les  semer  au  loin  oè 
ils  peuvent  trouver  des  conditions  meilleures,  tandis  que  d  autres 
attendent  sur  place  le  retour  de  l'humidité. 

Mais  si,  pendant  ce  temps,  survient  un  naturaliste  qui  recueille 
les  herbes  desséchées  de  ce  marais  et  les  place  dans  un  vase  plein 
d'eau,  les  Infusoires  qui  s'y  sont  fixés  rompent  leurs  kystes  ri 
apparaissent  bientôt  par  milUers  dans  l'infusion,  ou  la  macération, 
où  ils  ne  se  sont  pas  formés  par  génération  spontanée  mais  où  ils 
ont  seulement  repris  une  activité  momentanément  suspendue. 

Pour  terminer  ce  tableau  résumé  de  l'organisation  des  Infusoires. 
nous  n'avons  plus  qu'un  mot  à  ajouter.  Ces  mouvements  si  variés 
dont  sont  doués  ces  admirables  animalcules  sont-ils  des  mouve- 
ments spontanés  et  voulus,  ou  bien  sont-ils  purement  automatiques, 
tels,  par  exemple ,  que  ceux  des  cellules  de  l'épithélium  vibra- 
tile  le  long  des  voies  aériennes  chez  les  animaux  vertébrés  et 
chez  l'honmie,  en  particulier?  Bien  des  naturalistes  ont  tranché 
cette  question  en  affirmant  que  les  Infusoires  n'exécutent  aucun 
mouvement  réfléchi,  car,  pour  admettre  qu'ils  aient  conscience 
de  leurs  actes,  il  faudrait  leur  reconnaître  un  système  neneux 
quelconque.  Or,  bien  qu'Ehrenberg  ait  décrit  cet  appareil  nerveux, 
il  faut  avouer  que  l'imagination  féconde  du  célèbre  micrographe 
a  vu,  en  ceci,  plus  de  choses  que  ses  yeux.  Nous  ne  sommes 
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ujourd'hui  autorisés  à  désigner,  spécialement  et  certainement, 
[>minc  un  centre  nerveux  aucune  des  différentes  parties  du  corps 
es  Infusoires.  Et  cependant,  il  est  «absolument  impossible  pour 
uiconque  les  a  examinés  avec  attention,  a  étudié  leur  vie  et  leurs 
lœursj  les  a  vus  chassant  dans  les  eaux  qu'ils  habitent,  se  rassem- 
lant,  s'évitant,  se  poursuivant,  se  réfugiant  sous  des  abris  pro- 
jeteurs, scrutant  les  anfractuosités  des  corps  submergés,  sur 
esquels  ils  vont,  viennent,  courent,  s'arrêtent,  choisissant  tel 
iliment,  le  palpant,  le  retournant  pour  Tavaler  plus  à  Taise  ;  il  est 
mpossible,  disons-nous,  de  méconnaître  que  tous  ces  actes  sont 
>arfaitement  réglés  et  voulus,  au  même  titre  que  ceux  de  n'importe 
]uel  animal.  Et,  quant  au  système  nerveux,  la  seule  chose  certaine 
;*est  qu'on  ne  Ta  pas  vu,  ce  qui  ne  signifie  pas  du  tout  qu'il  n'existe 
pas.  L'étrange  histoire  de  ces  êtres  va  chaque  jour  en  se  perfection- 
lant,  grâce  aux  progrès  incessants  de  ce  merveilleux  instrument 
]u'on  appelle  le  microscope,  et  nous  ne  désespérons  pas  qu'un  jour 
viendra  où  Ton  reconnaîtra  dans  ces  atomes  vivants,  que  Linnée 
confondait  sous  le  nom  de  chaosy  les  organes  nécessaires  et  suffi- 
^nts  pour  expliquer  tous  leurs  actes  et  toutes  leur  fonctions  (1). 

n.  —  Description  de  quelques  espèces. 

Nous  avons  à  donner  maintenant  d'une  manière  succincte,  la 
description  de  quelques-unes  des  espèces  d'Infusoires  qu'on  ren- 
contre le  plus  fréquemment  ou  qui  sont  le  plus  faciles  à  étudier. 

Nous  avons  dit  qu'on  divise  cette  classe  en  deux  groupes  :  Les 
LNFUsoiRES  OSCILLANTS  (/.  tititaniia,  de  Fromentel)  et  les  infusoires  a 
rouRBiLLON  ou  CILIÉS  (/.  vofticosay  Fr.), 

Les  Infusoires  oscillants  comprennent  eux-mêmes  les  Flagellés, 
c'^est-à-dire  ceux  chez  qui  on  n'observe  qu'un  ou  plusieurs  flagel- 
lums,  mais  pas  de  cils  vibratiles,  et  les  Gilio-flagellés,  chez  qui  on 

(I)  La  sonsibilité  des  Infusoires  est  très-prononcée  ;  car,  au  moindre  contact,  ceui 
(]ai  sont  contractiles  se  contractent  avec  énergie,  ou  même  lorsqu'on  imprime  un  choc 
oa  une  secousse  au  porte-objet.  Beaucoup  d'Infusoires  flagellés  portent  à  la  partie 
antérieure  du  corps,  un  point  oculaire  ronge,  désigné  comme  un  œil  par  Ehrcnberg, 
mais  qui  ne  parait,  chez  ces  êtres,  qu'une  tache  pigmcntaire,  quoique  dans  les  Ho- 
tateurt  il  est  aujourd'hui  certain  que  ces  points  représentent  des  yeux  rudimea- 
taires 
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rcconnait,  outre  les  flagellums,  un  plus  ou  moins  grand  nombnè 
cils. 

Le  groupe  des  Flagellés  reste  peu  nombreux  en  genres  et  e&  a- 
pèces,  si  Ton  en  distrait  les  Yolvociens,  considérés  comme  desii- 
gétauxy  sans  compter  que  les  Monadiens  sont  souvent  rangés  m 
parmi  les  Algues  inférieures,  ainsi  que  nous  Tavons  va  en  traitart 
des  Protococcus  (voir  p.  317  etsuiv.). 

Ces  Infusoires,  Monas^  CryptomonaSy  Cercomonas^  etc.,  soit 
excessivement  petits.  La  plupart  se  forment  en  grand  nombre  anc 
les  Bactéries  et  les  Vibrions  à  la  surface  des  Infusions;  leur  corps 
est  arrondi  et  muni  d'un  ou  de  deux  flagellums,  à  la  base  desquels 
on  peut  distinguer  quelquefois  une  petite  ligne  qui  représente  h 
bouche.  Beaucoup  d'entre  eux  sont  dépourvus  de  tout  appendice, d 
ce  ne  peut  être  que  par  extension  que  ces  corpuscules  animés  soit 
classés  parmi  les  Flagellés. 

V  En  délayant  un  peu  de  carmin  dans  Teau  où  ils  s'agitent^  oa 
constate  parfois,  dans  leur  intérieur,  une  ou  deux  vacuoles  dans 
lesquelles  ont  pénétré  des  particules  très-ténues  de  matière  colo- 
rante. Ils  sont  d'ailleurs  munis  d'une  vésicule  contractile  et  se  re- 
produisent par  division. 

Tels  sont  les  Monas  atomtiSy  M.  lenSj  M.  guttula^  etc.  :  on  le> 
trouve  pendant  l'été  dans  l'eau  pure,  même  dans  l'eau  de  mer.  et 
dans  tous  les  détritus.  Les  Cercomonas  ont  le  corps  allongé  et 
comme  prolongé  en  queue  avec  un  long  flagcUum  en  avant.  On  le> 
rencontre  non-seulement  dans  les  infusions,  mais  dans  les  liquides 
animaux  et  particulièrement  dans  les  mucus  intestinaux. 

Les  Euglena  sont  plus  volumineux.  Ils  sont  presque  toujours 
colorés  en  vert  par  de  la  chlorophylle,  aussi  beaucoup  de  bota- 
nistes les  réclament-ils  comme  faisant  partie  de  leur  domaine. 
V! Euglena  viridis  est  très-répandu  dans  les  eaux  stagnantes,  et  on 
le  trouve  presque  toujours  mêlé  aux  Oscillaires,  aux  Palmellées  et 
aux  Desmidiées.  Son  corps  pyriforme  se  déprime,  s'allonge  et  se 
contourne  facilement  ;  on  lui  signale  un  point  rouge  à  la  base  dufla- 
gollum  long  et  ondulcux  avec  lequel  il  se  dirige  et  palpe  les  corps 
étrangers  (fig.  213). 

Quant  aux  (7ry/>/omona5,  Chlamydomonas,  etc.,  nous  les  avons 
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^âécritsàproposdesVolvoces,  et,  qu'ils  aient  un  OU  deux  flag^lums, 
~mk  nous  paraissent  absolumeot  identiques  à  ces  espèces  très-proba- 
'Vtlement  végétales.  L'ammoniaque  dissout  le  flagellum  et  non  le 
«orps,  mais  arrête  tes  mouvements. 

Il  est  certain,  d'autre  part,  qu'on  a  classé  beaucoup  de  zoospores 
parmi  ces  Infusoires  inférieurs. 

Les  GlUo-flaereUéB  sont  un  peu  plus  compliqués  dans  leur  struc- 
tnre  et  sont  souvent  (à  l'état  adulte)  munis  d'une  coque,  comme 
'  leB  Clamydomonas,  etc.,  mais  cette  coque  ou  cuirasse  est  compo- 
sée de  deux  valves,  égales  ou  inégales,  souvent  prolongées  en  cornes 
plus  ou  moins  grandes.  Ils  portent  un  ou  plusieurs  flagellums  et 
une  OQ  plusieurs  rangées  de  cils  vibratiles.  Tel  est  le  Dinophytis 
ovata  qui  est  un  Infusoire  marin.  Leur  taille  maximum  parait  être 
de  0"*',07.  On  leur  distingue  un  noyau,  mais,  à  ce  que  nous  croyons, 
on  n*a  pas  encore  constaté  la  position  de  la  vésicule  contractile. 


Kf.  m.  —  Ktgleia  DB  Bodo  tbidù. 


Les  InrvsoiREs  ciLifis  sont  infiniment  plus  intéressants,  grAce  à  la 
complication  relative  de  leur  organisation  que  nous  avons  décrite. 
Un  grand  nombre  d'entre  eux  se  distinguent  immédiatement  par 
leur  forme  en  cloche,  en  urne  ou  en  trompette  dont  les  bords  sont 
frangés  d'une  couronne  de  cirrhes  formant  un  disque  vibratile.  Le 
mouvement  de  ces  cirrhes  détermine  un  violent  tourbillon  qui  amène 
les  corpuscules  nutritifs  à  la  bouche  de  l'Infusoire  située  dans  le 
cercle  des  cirrhes.  En  même  temps,  ces  animaux  sont  doués  d'une 
extrême  contractilité  qui  leur  permet  de  replier  leurs  cirrhes  en  de- 
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dans  du  cercle  et  de  contracter  celui-ci  comme  par  Teffet  dii 
sphincter  ;  puis,  le  corps  se  contractant  lui-même  en  forme  de  borit 
cet  organe,  rentrant  comme  un  doigt  de  gant,  vient  occoperi 
peu  près  le  milieu  de  la  masse  interne,  tandis  que  la  vésicule  cn- 
tractile  et  les  organes  digestifs  s'enfoncent  plus  profondémeÉ 
vers  la  partie  inférieure  du  corps.  Les  Infusoires  ainsi  confonnê» 
composent  les  trois  familles  suivantes  : 

Les  Vorticelllens,  qui  sont  nus,  mais  fixés  sur  un  pérloocide 
simple  ou  ramifie^ 

Les  Vaginiooliens,  fixés  aussi  sur  les  corps  solides,  mais  habi- 
tant une  coque  dans  laquelle  ils  se  renfoncent  en  se  contractaBt, 
comme  dans  une  gaine  ; 

Les  Stentoriens,  qui  n'ont  ni  pédoncule,  ni  coque,  peuvent  aDer 
et  venir  librement  dans  le  liquide,  mais  peuvent  aussi  se  fixer  i 
volonté,  par  leur  extrémité  inférieure,  sur  les  corps  submergés. 

Parmi  les  Yorticelliens,  nous  citerons  d'abord  les  Yorlicelles 
[Vorticella  convallaria^  microstomaj  nebuliferay  etc.),  que  Tod 
trouve,  en  été,  sur  les  plantes  aquatiques  dans  toutes  les.  eaux  sta- 
gnantes et  qui  se  forment  aussi  dans  les  infusions,  où  elles  disparais- 
sent, en  général,  assez  rapidement.  Leur  pédoncule  est  simple  et  se 
contracte  le  plus  souvent  en  spirale  (fig.  211).  Elles  se  prêtent,  en 
raison  de  leur  immobilité,  mieux  que  la  plupart  des  autres  Infusoires 
à  une  étude  qui  permet  de  reconnaître  la  position  des  organes. 
L'anus  est  placé  non  loin  de  la  bouche,  dans  l'intérieur  du  cercle 
formé  par  la  couronne  des  cirrhes.  Le  mouvement  de  ces  cirrhes 
donne  au  disque  l'apparence  d'une  roue  dentée  qui  tourne,  appa- 
rence que  Ton  s'explique  très-bien  en  admettant  que  tous  les  cir- 
rhes s'infléchissent  successivement  dans  le  même  sens,  ayant  pour 
ainsi  dire  l'air  de  courir  les  uns  après  les  autres,  comme  les  épis 
d'un  champ  de  blé  ou  les  vagues  de  la  mer  sous  l'effort  du  vent. 

A  de  certains  moments,  les  Vorticelles  peuvent  quitter  leur  point 
d'attache  et  nager  très-rapidement  à  l'aide  de  leur  disque  \ibratile 
qui  leur  imprime  un  mouvement  de  rotation  autour  de  leur  a\e 
longitudinal. 

Les  Carchesium  et  les  Zoothamniiim  ont  le  pédoncule  ramifié, 
mais  chez  les  premiers  il  y  a  indépendance  entre  les  individus  et 
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rameau  de  pédoncule  ;  chacun  peut  se  contracter,  lui  et  son 
Idoucule,  isolément,  tandis  que  chez  tes  seconds  il  y  a  solidarité 
ins  la  contraction  de  tous  les  rameaux  du  pédoncule  et  de  tous  les 
qui  composent  la  rantille  :  le  pédoncule  et  ses  rameaux 
sont  parcourus  par  un  même  muscle,  se  relâchent  e(  se  contrac- 
tent en  même  temps.  Les  Epislylis  peuvent  contracter  leur  corps, 
et  même  envaginer  d'une  certaine  quantité  le  sommet  du  pédon- 
cule. Ce  dernier  n'est  pas  contractile.  Les  Gerda  et  les  Scyphydta 
sont,  pour  ainsi  dire,  des  Vorlicelles  sessiies.  Ils  sont  fixés  par  leur 
extrémité  inférieure,  on  par  une  attache 
trè»-courle,  mais  sans  pédoncule.  Leur 
corps  est  plus  allongé  et  cylindrique  que 
celui  des  Vortîcelles. 

Parmi  les  vaginlcoUens,  nous  trouvons 
les   Ophryditan  qui  n'ont  pas  de  coque 
proprement    dite,   mais  forment  des  ra- 
milles qui  se  réfugient,  en  se  contractant, 
dans  une  masse  gélatineuse  commune.  Les 
Vagenophrys,  Cothumia,  Vaginieola  ha- 
bitent au  contraire  une  sorte  de  tube, 
tantôt  jaunâtre,  tantôt  hyalin,  formée  sans 
doute  par  une  sécrétion  de  l'animal  et 
dans  laquelle  les  premiers  sont  libres,  tan- 
dis que  les  autres  sont  fixés  dans  l'intérieur 
de  la  coque,  laquelle  est  elle-même  at(a- 
ebée  aux  coqis  solides,  tantôt  par  le  flanc 
{Vtiginicala),  tantôt  par  le  fond  {Cothur- 
nia).  Les  Tmtinnus  ressemblent  sous  ce  < 
rapport  aux  Vaginieola,  mais  leur  corps  « 
est  en  entier  couvert  de  cils  vibratiles  en 
continuel  mouvement  d'ondulation.  On  rencontre  souvent  le  Tin- 
tinnus  inquilimts  se  promenant  avec  sa  coque  dans  laquelle  reste 
invaginée  son  extrémité  inférieure  allongée  comme  un  pédicule. 

Les  StentorleoB  nous  présentent,  comme  genre  le  plus  remar- 
quable, les  Stentors  dont  la  taille  peut  atteindre  jusqu'à  près  d'un 
quart  de  millimètre  et  qui  deviennent  alors  visibles  à  l'œil  nu.  Ils 
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sont  souvent  colorés  en  vert,  en  bleu  ou  en  brun,  et  nagent  ni 
rapidité  en  ouvrant,  comme  un  entonnoir,  leur  vaste  péristomeei 
ronné  de  son  rang  de  cirrhes  buccaux.  Ils  tournent  alors  autour  h  1^^ 
leur  axe  longitudinal  et  ont  Taspect  d'un  sac  qui  courrait  tout  grai 
ouvert.  Si  le  liquide  dans  lequel  ils  sont  plongés  ne  leur  con^ 
pas,  ils  ferment  leur  péristome,  mais  continuent  à  nager,  en  vnà  ^ 
ou  à  reculons,  à  Taide  des  cils  vibratiles  dont  tout  leur  corps  eil 
couvert.  Enfin,  si  un  certain  poste  leur  parait  favorable,  par  exe» 
pie  la  bifurcation  des  deux  rameaux  d'une  plante  aquatique,  ils  s*f 
fixent  par  leur  extrémité  postérieure  et  développent  leur  disfie 
buccal  qui  détermine  un  violent  tourbillon.  Le  corps  de  ranimai 
s'allonge  alors  considérablement  et  il  représente  exactement  ime 
trompette  dont  le  pavillon  s'infléchit  et  se  contourne  par  momeots, 
pour  mieux  absorber  les  particules  flottantes  que  la  couronne  de 
ces  cirrhes,  interrompue  pour  se  continuer  en  spirale,  conduit  i 
l'orifice  béant  de  la  bouche.  Au  moindre  choc,  l'animal  se  con- 
tracte tout  à  coup  sous  forme  d'une  boule  qui,  bientôt,  se  développe 
de  nouveau,  s'allonge  et  r'ouvre  son  entonnoir  (fig.  210). 

Ce  bel  Infusoire  est  très-commun  dans  les  étangs  et  les  bassins  (1), 
mais  il  n'en  est  plus  de  même  d'une  espèce  très-curieuse  apparte- 
nant au  genre  Trichodina^  le  Tr.  mitra;  celui-ci  est  très-coort, 
presque  discoïde,  muni  d'un  disque  vibratile  de  cirrhes  buccaux, 
autour  du  péristome,  et  d'un  second  disque  analogue  autour  de  sa 
base.  Ce  dernier  organe  rappelle  la  couronne  de  cils  vibratOes  ad- 
ventifs  qui  se  forme  à  la  base  des  jeunes  Vorticelles  issues  de  di- 
vision, lorsqu'elles  se  séparent  de  la  Yorticelle  primitive,  pour  aller 
s'établir  plus  loin.  Chez  les  Trichoditia^  ce  disque  persiste  et  sert  à 
l'Infusoire  non-seulement  pour  nager,  mais  encore  pour  courir  sur 
les  plantes,  et  les  animaux  aquatiques.  On  les  trouve,  en  effet,  vivant 


(1)  Nous  Pavons  trouvé  en  grande  abondance,  pendant  le  printemps  et  l'été,  dans  les 
bassins  de  l'École  de  Botanique  au  Muséum  de  Paris,  notamment  dans  le  bassin  plein 
de  Chara  et  de  Conferves  qui  se  trouve  à  peu  près  à  la  hauteur  de  la  famille  des 
Liliacées.  On  peut  d'ailleurs  se  le  procurer  en  toute  saison  cbex  M.  P.  Carbonnier 
pisciculteur  bien  connu  (10,  quai  du  Louvre,  à  Paris)  qui  le  conserve  et  relève,  pour 
ainsi  dire,  dans  ses  aquariums,  ainsi  que  beaucoup  d*autres  Infusoires  et  dos  Rota- 
teurs, pour  la  nourriture  des  jeunes  alevins  des  curieux  poissons  indiens  et  chinois 
dont  il  a  obtenu  si  heureusement  la  reproduction  en  aquarium  (Voir  les  Huiletùu  dt 
ta  Société  (faccliinatation,  années  1872,  1874  et  1876). 
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'^>ixime  en  parasites  sur  les  branchies  et  même  dans  Tintestin  des 
^^îssons. 

Tous  les  Infusoires  ciliés  appartenant  aux  autres  familles  ont  le 

)S  à  peu  près  rigide,  ou  bien,  s'ils  sont  contractiles,  ne  peuvent 

rentrer  les  organes  buccaux  dans  Tintérieur  de  la  masse  du 

^Borps,  ces  organes  restant  toujours  à  Textérieur.  Ils  déterminent 

d'ailleurs  un  tourbillon,  comme  les  précédents,  par  le  mouvement  de 

leurs  cirrhes  buccaux.  M.  de  Fromentel  les  divise  en  7  familles  : 

Les  Haltériens  qui  ont  une  couronne  de  cirrhes  buccaux  et  le 
corps  glabre  ; 

Les  Kèroniens,  qui  n*ont  pas  de  couronne,  mais  sont  munis  de 
cirrhes  pour  la  nage  et  pour  la  marche  ; 

Les  NassoUens,  sans  couronne,  nagent  seulement,  mais  sont 
munis  d'une  sorte  d'appareil  dentaire  autour  de  la  bouche  et  de 
l'œsophage  ; 

Les  Erviliens,  sans  couronne  buccale,  nageurs  seulement,  sans 
appareil  dentaire,  mais  munis  d'un  pied  spécial; 

Les  Lacrsrmariens,  sans  couronne,  nageurs,  sans  Uents,  ni  pied, 
mais  ayant  le  corps  très  -contractile  ; 

Les  Paraméciens,  qui  ont  les  mêmes  caractères,  mais  dont  le 
corps  n'est  pas  contractile  ; 

Les  Golépiens,  comprenant  le  seul  genre  Coleps  qui  se  distin- 
gue aussitôt  de  tous  les  précédents,  parce  que  le  corps  de  l'animal 
est  recouvert  d'une  cuirasse  solide. 

Parmi  les  Haltériens,  nous  trouvons  un  genre  très-commun,  les 
Ealteria^  dont  le  corps,  arrondi,  est  couronné  par  un  cercle  de 
cirrhes  buccaux  et  entouré  comme  d'une  ceinture  de  longs  cils  avec 
lesquels  ils  exécutent  de  véritables  sauts  dans  le  liquide,,  ce  qui 
rend  leur  étude  très-fatigante  sous  le  microscope.  Tels  sont  les 
H.  graniindlay  H.  pulex,  que  Ton  rencontre  dans  presque  toutes 
les  infusions  végétales  (fig.  216). 

Les  Kéroniens  renferment  beaucoup  de  genres  très-importants 
chez  lesquels  on  trouve  des  cirrhes  pour  la  natation  et  des  corni- 
cules  pour  la  marche,  tels  sont  les  Kerona;  d'autres  possèdent 
même  ces  soies  raides,  souvent  frangées  à  leur  extrémité  et  que  nous 
avons  désignées  sous  le  nom  de  styles,  tels  sont  les  Stylonychia. 
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Les  Oxytrieha,  au  contraire,  ne  portent  que  des  cirrfaes.  Lenqi 

de  tous  ces  Infusoires  est  plus  ou  moins  allongé,  ellipsoïde,  qudf» 
fois  triangulaire,  aplati.  Leur  bouche  est  bordée  de  cirrhes  di- 
luée dans  une  sorte  de  fosse  qui  coupe,  dans  une  direction  plma  lh'  ■: 
moins  oblique,  la  moitié  antérieure  du  corps  {StylùnyehiaUiibliii>V-'' 
Oxytrieha  crassa,  llg.  209  et  217). 


ino  p.  B«k}. 


Souvent  aussi  leur  corps  est  plus  étroit  au  milieu  qu'au  deui  «!• 
Irémités,  ou  bien  il  funne,  en  avant,  comme  une  sorte  de  col  {Sti- 
chochxla)  ou,  en  arrière,  une  sorte  de  queue  [Oxytrieha  cmtdata. 
Vus  de  prolil,  lorsque  ceux  qui  sont  munis  de  coraicules  marchenl 
sur  les  corps  solides,  dont  ils  paraissent  inspecter  tous  les  recoins, 
ils  ressembicnl  à  un  insecte  ou  à  un  petit  crustacé  isopode,  un  Clo- 
porte par  exemple  (llg.  2(9). 

D'uutresont  le  tégument  épaissi  et  formant  comme  une  siHie  de 
cuirasse,  bien  que  ce  n'en  soit  pas  une  à  proprement  parler,  car  ce 
légumenl  endurci  tombe  en  difTIucncc,  comme  le  reste  du  corps, 
après  la  mort  Je  l'animalcule.  Tels  sont  les  Campytoptts,  qui  unt 
des  cirrlics  en  avant  (cirrlies  frontaux),  mais  pas  de  comicules  pour 
marcher,  les  Plœscotûa  qui  ont  des  cirrhes  frontaux  et  des  comi- 
cules, les  Etiplotes  et  les  ScAizopiis  qui  ont  eirrhes,  comicules  el 
styles.  Les  Aspidisca  n'ont  pas  de  cirrhes  frontaux  (Rg.  218,  219 
el  220). 

Les  Hassnllens  qui  compreuncnt  les  Trichodon,  Prorodon,  C/ii- 
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^*cAm,  JVouu/a,  etc.,  sont  remarquables  par  un  appareil  particulier 
■'•^cé  à  l'orifice  buccal,  et  qai  paraît  formé  par  des  bâtonnets  dis- 
^^^^8  en  forme  de  nasse.  Cet  organe  est  très-dilatable,  et  semble 
*^nte)é  à  son  orifice  antérieur  ou  externe  par  les  extriimités  sail- 
^^Vktes  des  bâtonnets.  Tels  sont  le  Chilodon  cucullulus  dont  nous 


avons  déjà  parlé  (lîg.  212),  le  Nassula  flava  (lig.  221),  etc.  La 
forme  de  leur  corps  est  d'ailleurs  très-variable,  maisl'organe  particu- 
lier dont  leur  bouche  est  toujours  munie  suffît  pour  faire  distinguer, 
de  tous  les  autres,  ces  Infusoires,  dont  plusieurs  sont  très-communs. 

Les  BrrillenB  (/)ysf^n«n5deClaparède  etLachraann)  renferment 
un  petit  nombre  de  genres  et  d'espèces  composés  d'animalcules 
dont  le  tégument  est,  le  plus  souvcnl,  épaissi  en 
cuirasse  formant  deux  valves  ;  mais  le  caractère 
particulier  qui  les  distingue  est  un  appendice, 
faisant  fonction  de  pied,  avec  lequel  l'Infusoirc 
peut  se  fixer.  Tels  sont  VHuxleya  crassa,  espèce 
sans  cuirasse  que  l'on  trouve  dans  l'eau  de  mer 
et  dans  les  eaux  saumâtres,  et  1'.^^ iWa  legumen, 
espèce  cuirassée,  à  deux  valves,  qui  vit  dans 
les  eaux  douces  et  qui  ressemble  à  une  gousse  de 
léginnineuse  (lïg.  222). 

Les  lACFyiiiariensfonnent,aucontroire,une  innombrable  famillo 
composée  d'Infusoires  très-souvent  de  grande  taille  et  d'une  obser- 
vation facile.  Tous  ces  animalcules  ont  le  corps  très-contractile  el 
sont  capables  de  s'allonger,  de  s'infléchir,  de  se  contourner,  de  se- 


620  LES  INFUS01RB8. 

raccourcir,  mais  sans  pouvoir,  toutefois,  comme  les  Yorticélles.ki 
Stentors,  etc.,  faire  rentrer  à  Tintérieur  les  organes  externes.  Lbv 
tégument  est  marqué  de  sillons  longitudinaux  ou  obliques,  régdè- 
rement  disposés ,  correspondant  à  des  fibres  musculaires ,  et  les 
rangées  de  cils  vibratiles  suivent  les  mêmes  dispositions.  Il  en  ré- 
sulte que  les  espèces  dont  les  sillons  et  les  rangées  ciliaires  sont 
obliques  ou  spirales  nagent  en  tournant  autour  de  leur  axe,  tandis 
que  celles  dont  les  rangées  ciliaires  sont  longitudinales  nagent  sans 
tourner  sur  elles-mêmes  ;  celles-ci  ont  ordinairement  le  corps  aplati, 
tandis  que  les  premières  ont  une  forme  plus  cylindrique,  conmie  les 
Lacrymaria  et  les  Phialina, 

Les  Lacrymaria  sont  des  Infusoires  dont  le  L.  ofor,  très-répan- 
dus dans  les  eaux  douces  et  dont  la  taille  atteint  jusqu'à  0**,10, 
est  le  type  le  plus  commun.  La  partie  antérieure  de  leur  corps  se 
prolonge  en  un  très-long  col  flexible  et  extensible,  au  sommet  du- 
quel est  un  appendice  en  forme  de  bouchon.  C'est  à  Textrémité  de 
cet  appendice  qu'est  placée  la  bouche,  et  Ton  voit  très-facilement 
le  bol  alimentaire  descendre  dans  ce  long  tuyau  qu'il  dilate  par 
son  passage  (fig.  223).  Les  Phialina  (1)  ont  le  col  moins  long,  et 
leur  bouche  est  située  à  la  base  et  non  au  sommet  de  Tappendice 
en  forme  de  bouchon,  mais  toujours  à  l'extrémité  du  col.  Il  en  est 
de  même  chez  les  Trachelophyllum  qui  ont  le  corps  aplati  et  na- 
gent sans  tourner  sur  eiL\-mémes. 

Les  autres  genres  de  la  famille  des  Lacrymariens  n'ont  pas  la 
bouche  placée  à  Textrémité  du  col  ni  du  corps,  s'il  n'y  a  pas  de 
col,  mais  à  la  base  de  ce  dernier  {Amphileptus) y  sur  le  côté  du 
corps  [Spirostomxim,  Dilepttis),  ou  sur  la  face  ventrale  {Kondylos- 
tomum).  Les  Amphileptus  et  les  Spirostomum  ont  la  fosse  buccale 
bordée  d'une  frange  de  cirrhes  qui  se  termine  autour  de  la  bouche 
en  un  tour  de  spire;  les  premiers  se  distinguent  des  seconds  par 
leur  long  col,  qui  leur  donne  une  grande  ressemblance  extérieure 
avec  certains  Lacrymaria.  L'une  des  plus  élégantes  espèces  esiYA. 
Cycnus.  Le  corps  fusiforme,  aplati,  se  termine  en  une  pointe  ou 
queue  dans  le  voisinage  de  laquelle  est  située  la  vésicule  contractile 

(0  Ou  plutôt  le  Phialina,  car  on  n'en  connaît  qu'une  seule  espèce,  le  PA.  vermk*' 
iaris^  Ehr.  C'est  un  infusoire  d'eau  doucel 


i 

1^ 
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(fig.  224).  Les  Spirostomtan  ont  une  forme  un  peu  vermicutaire,  et 
leur  vésicule  conlraclile  est  quadrangulaire,  placée  à  l'extrémité 
postérieure  du  corps  qui  est  tronquée.  Ils  sont  striés  de  lignes 
obliques  et  présentent  un  noyau  en  chape- 
let ;  le  nucléole  offre  probablement  la  même 
forme,  mais  est  composé  de  grains  plus  pe- 
tits (fig.  22S}. 

Les  Dileptm  ressemblent  beaucoup    aux 
Amphileptiis,  mais  leur  frange  buccale  n'est 


li%.  tî3.  —  LiKrfiniiria  olor. 


Fig.  îïl.  -  Xtnphileplui  Cyc 


pas  ciliée;  leur  vésicule  est  située  vers  la  partie  médiane  du 
corps.  Comme  très-voisins,  aussi,  de  ces  derniers  genres,  nous  de- 
vons citer  les  Loxophytlum  qui  se  distinguent  immédiatement  par 


tlf.  ns.—  Sj^MoHU 


une  zone  transparente,  ou  limbe,  qui  les  entoure.  Ils  ont  deux  vési- 
cules contractiles  (lig.  226). 
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Les  Chœtospira  sont  pour  ainsi  dire  des  AmphUeptm  qmUtf 
lent  une  coque,  comme  les  Yaginicoles,  et  dont  le  col  estcontool 
en  spire.  Leur  bouche  est  située  à  la  base  de  ce  col.  P^'^ 

La  famille  des  Paraméciens  peut  se  diviser  en  trois  sous-tari>l^^ 
les  :  l""  Les  Paraméciens  vrais  qui  ont  un  œsophage  développé  et^f^ 
sible;  2"*  les  Bursariens  qui  n'ont  pas  d'œsophage  visible,  mus k 
bouche  toujours  largement  béante;  y  les  Encheliens  qui  ont  k 
bouche  petite,  et  ordinairement  fermée,  et  pas  d'œsophage  visiUt 

Les  Paraméciens  ont,  en  général,  une  forme  ovalaire,  souveÉ 
acuminée  en  avant.  C'est  dans  leur  œsophage  droit  et  rigide  qu'oi 
voit  le  mieux  se  former  le  bol  alimentaire,  comme  nous  Tavons  in- 
diquê.plus  haut.  Les  uns  ont  une  spire  buccale,  ce  sont  les  Lftiro- 
phnjSj  dont  le  type  L,  patiila  est  très-commun,  et  une  forte  soie 
buccale  {Plagiotoma),  D'autres  n'ont  pas  de  spire  buccale,  mais  se 
distinguent  par  un  appendice  en  forme  de  col  (  Tracheliw)  ou  bien 
un  noyau  à  nucléole  très-brillant  [Loxodes)  ;  d'autres  encore,  sans 
spire,  sans  appendice  en  forme  de  col,  sans  vésicule  à  nucléole, 
portent  une  soie  à  la  bouche  (Trichomecium)  ou  n'en  portent  pas 
{Paramecium)  (fig.  227). 

Les  Paramecium  sont  des  Infnsoires  très-t^ODununs  et  qui  se 
prêtent  fort  bien  à  l'étude.  Le  type  est  le  P.  Aurélia  de  forme  ova- 
laire, souvent  atténué  en  avant,  cilié  sur  tout  le  corps,  muni  d'une 
longue  frange  buccale  non  terminée  en  spire,  d'une  bouche  abou- 
tissant à  un  œsophage  long  et  droit,  et  de  deux  vésicules  contrac- 
tiles dans  lesquelles  on  parvient,  mieux  que  chez  la  plupart  des  au- 
tres Infusoires,  à  observer  les  vacuoles  qui  s'y  ouvrent  et  se  dilatent 
lors  de  la  svstole  de  la  vésicule. 

Les  Bursariens  présentent  plusieurs  genres  importants,  Bursa- 
ritty  Kolpoda^  Pleuronema^  etc.  Les  Bursaria  ont  une  vaste  fosse 
buccale  en  entonnoir,  ciliée  sur  ses  bords  et  portant  dans  sa  cavité 
une  crête  garnie  de  cirrhes  plus  vigoureux. 

Les  Kolpodes  sont  au  nombre  des  plus  communs  de  tous  les  In- 
fusoires, et  il  n'est  pas  d'eau  stagnante  où  l'on  n'en  trouve,  guère 
d  infusion  végétale  où  ils  n'apparaissent  au  bout  de  quelques  jours. 
Us  sont  ovalaires,  n'ont  pas  la  crête  buccale  des  Bursaria,  mais 
une  lèvre  inférieure  ciliée  dont  le  mouvement  continuel  apporte  à 
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Vft    Iwuche  les  parlicules  nutritives  en  suspension  dans  l'eau.  Ces 
'^nfbsoires  sont  assez  petits,  leur  taille  ne  dépasse  guère  quelques 
^*eiitièniesdemilliinètre,non  plus  que  celle  desLaiïiia(iium,J/eto;ï((s, 
"^Refcin/irfiwm  qui  n'ont  ni  soie  buccale,  ni  lèvre,  et  des  Pieuronema, 
"^fA  ont,  au  contraire,  des  soies  buccales  bien  enveloppées  {lig.  228). 
EaHa,  les  Bncheltem  forment  les  genres  :  Enchelys  et  Holophrya, 
àuA  la  bouche  est  située  à  l'extrémité  du  corps,  allongé  et  atténué 
ai  avant,  complètement  cilié  ;  Giaucoma,  dont  la  boucbc  est  laté- 
rale et  munie  de  deux  lèvres  vibratiles  (tig.  229)  ;  CycUdium,  qui 
-~  n'ont  pas  de  lèvres,  mais  des  soies  buccales  avec  lesquelles  ils  cxé- 
cutent  des  sauts  brusques,  comme  les  Haltéries,  etc. 


Fig.  UV.  —  Cubpl  hirIM. 


Les  types  les  plus  remarquables  de  cette  famille  sont  YBoîopfmja 
ovian  et  surtout  le  Giaucoma  scintillans  qui  se  développe  rapido- 
loeot  dans  toutes  les  infusions  végétales,  avec  les  CycUdium  et  les 
Paramécies.  La  taille  de  tous  ces  Infusuires  est  aussi  fort  petite. 

La  dernière  famille  des  Infusoires  ciliés,  celle  des  ColdpienB,  ne 
renferme,  avons-nous  dit,  qu'un  seul  genre,  le  genre  Coleps,  éta- 
bli par  Elirenbei^  pour  des  Infusoires  à  forme  symétrique  dont  le 
corps  est  protégé  par  une  cuirasse  extérieure,  percée  d'une  infinité 
de  petits  trous  par  lesquels  passent  les  cils  de  l'animal  qui  y  est  in- 
clus. La  cuirasse  peut  so  diviser  en  deux  valves,  et  c'est  ce  qui  ar- 
rive pendant  la  multiplication  par  fîssiparité.  Elle  persiste  après  la 
mort  et  la  difDuence  de  l'infusoire,  et  on  la  trouve  vide,  dans  les  dé- 
pôts laissés  par  les  eaux  où  ODt  vécu  des  Coleps.  La  bouche  de 
l'infusoire  est  placée  à  l'extrémité  antérieure  et  couronnée  d'une 
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rangée  de  cirrhes  bien  développés.  L'espèce  type  est  le  C.  Airfv 
d*Ehrenberg  (fig.  230). 

Prf^pftrmtioii.  —  Les  Infusoires  ne  peuvent  être  Fobjet  d'aum 
préparation.  Tous  les  soins  que  comporte  leur  élude  se  bofiol 
à  la  recherche  des  animalcules  dans  les  eaux  stagnantes  (mais m 
putrides)  douces,  saumàtres  ou  marines.  Pour  cela,  on  récolte  <k 
plantes  aquatiques  Conferves,  Lemna,  Chara,  Hydrocharis,  Myiift- 
phyllum,  etc.,  les  enduits  composés  d*Algues  microscopiques,  dr 
Palmellées,  d'Oscillaires,  les  dépôts  vaseux,  etc. ,  que  Ton  consenf 
avec  Teau  dans  laquelle  on  les  a  trouvés.  Suivant  les  localités  et 
les  époques,  on  rencontre  ainsi  des  espèces  différentes,  et  en  renos- 
velant  peu  à  peu  Teau  qui  s'évapore,  en  empêchant  surtoot  la 
putréfaction  à  Taide  de  quelques  petites  plantes   vivantes  quoi 
entretient  dans  le  liquide,  on  peut  conserver  pendant  très-long- 
temps certaines  espèces,  seulement  il  faut  remarquer  qu*un  grand 
nombre  disparaissent  assez  rapidement  et  sont  remplacées  par 
d'autres. 

On  obtient  aussi  des  Infusoires  en  préparant  des  infusions  on 
macérations  à  Taide  de  quelques  feuilles  déposées  dans  un  excès 
d'eau.  L'influence  de  la  lumière  et  de  la  chaleur  sur  la  productioe 
des  animalcules  est  très-grande,  mais  il  faut  éviter  Taction  pro- 
longée des  rayons  solaires  sur  les  infusions.  Les  Glaucomes,  les 
Paramécies,  les  Kolpodes,  certains  Kérones,  Oxytriches,  se  déve- 
loppent très-rapidement,  mais  la  nature  de  la  matière  végétale 
qu'on  met  en  macération  ne  nous  parait  pas  agir  d'une  manière 
déterminante  sur  les  espèces  obtenues.  Si  les  infusions  de  foin, 
de  poivre,  de  chèncvis  sont  célèbres  sous  ce  rapport,  c'est  qu'elles 
se  putréfient  moins  facilement.  Une  condition  beaucoup  plus  im- 
porlanle  est  la  température  et  aussi  la  saison.  D'ailleurs,  dans  le> 
infusions  on  obtient,  il  est  vrai,  un  très-grand  nombre  d'animal- 
cules, mais  ce  sont  toujours  à  peu  près  les  mêmes  et  ils  appartien- 
nent à  un  nombre  assez  restreint  de  types. 

Le  moyen  d'observer  en  peu  de  temps  le  plus  grand  nombre  d'es- 
pèces, nous  paraît  consister  dans  la  conservation  d'une  certaine 
quantité  d'échantillons  d'eau  prise  dans  des  étangs,  des  mares,  des 
fossés  difl'érents,  avec  quelques-unes  des  plantes  qu'on  y  a  trouvais 
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végétant.  On  récolte  ainsi,  non-seulement  des  Infusoires,  mais  des 
Rotateurs  qui  se  conservent  très-longtemps,  et  le  liquide  passant 
bientôt  à  Tétat  d'infusion,  on  y  voit  apparaître  des  organismes  qui 
souvent  n'y  existaient  pas  primitivement,  notamment  les  Rhîzo- 
podes,  les  Amibes  et  les  Infusoires  flagellés.  Au  bout  d'un  certain 
temps,  il  se  forme  sur  la  paroi  du  vase,  au  niveau  de  Teau,  une 
croûte  végétante  d'Algues  élémentaires  dans  laquelle,  si  l'on  en 
met  une  parcelle  sur  le  porte-objet,  on  trouve  toujours  des  Rota- 
teurs et  des  Rhizopodes,  des  Stentors,  des  Lacrymaires,  etc.  Sur 
les  rdaments  de  Conferves  et  les  débris  d'insectes,  on  trouve  des 
Yorticelles,  des  Infusoires  marcheurs,  et,  dans  l'eau  ambiante,  les 
Infusoires  nageurs  et  sauteurs  (i). 

Dans  l'eau  des  vases  à  fleurs,  avant  qu'elle  soit  putréfiée,  on 
trouve  toujours  de  grandes  Paramécien,  qu'il  est  facile  de  trans- 
vaser dans  de  l'eau  contenant  du  carmin  en  suspension,  car  ces 
animalcules  sont  ceux  qui,  avec  les  Yorticelliens,  se  prêtent  le 
mieux  à  la  coloration  interne  par  l'absorption  de  la  matière  colo- 
rante. 

On  éprouve  toujours,  en  commençant  l'étude  des  Infusoires,  de 
grandes  difficultés  qui  tiennent  aux  déplacements  rapides  des  ani- 
malcules tourbillonnant  dans  la  goutte  d'eau  placée  sur  le  porte- 
objet.  Il  faut  opérer  sur  une  goutte  très-petite  et  attendre  que  son 
épaisseur,  sous  le  verre  mince,  se  soit  réduite  par  l'évaporation.  De 
cette  manière,  on  peut  employer  de  plus  forts  grossissements,  et 
les  animalcules,  commençante  soufl'rir  du  manque  d'eau,  deviennent 
beaucoup  moins  turbulents.  En  même  temps,  on  observe  bien  frins 
facilement  le  jeu  de  la  vésicule  contractile,  qu'on  ne  trouve  pas  tou- 
joui*s  au  premier  abord,  mais  dont  on  arrive  à  reconnaître  la  posi- 
tion au  moment  où  elle  se  contracte  brusquement  (2).  On  voit  aussi 
la  marche  des  bols  alimentaires  dans  l'appareil  digestif,  et  on  y 

(1)  Noos  rappelons  que  les  bacs  de  M.  P.  Garbonnier,  quai  du  Louvre,  n«  10»  conUen- 
nent  toujours  des  générations  d'Infusoires  et  de  Rotateurs  de  toutes  espèces  \  on 
peut  ainsi  se  les  procurer  aisément.  Il  est  facile,  d'ailleurs,  de  conserver,  pour  ainsi 
dire,  Indéfiniment  ces  animalcules  dans  des  aquariums  d'appartement  dans  lesquels 
on  maintient  en  végétation  quelques  plantes  aquatiques,  et  particulièremeut  des  Con- 
ferves, Characées,  Lemnacées,  etc. 

(2)  On  se  souvient  que  beaucoup  d'Infusoires  ont  deux  ou  plusieurs  vésicules  con- 
tractiles. On  en  trouve  quelquefois  un  nombre  double  de  celui  qui  est  indiqué  comme 
normal,  c'est  qu'alors  Tlnfùsoire  est  en  voie  de  division  binaire. 
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reconnaît  souvent  d'autres  Infusoires,  des  Diatomées,  des  OsdI- 
laii-es,  etc.,  etc.  La  recherche  de  la  bouche  n'est  pas  toujours  facile, 
mais  on  est  guidé  par  la  position  des  cirrhes  ou  de  Tappareil  en 
nasse  ;  celle  de  Tanus  est  toujours  très-^ifQcile.  Quant  aux  appen- 
dices, cils,  cirrhes,  soies,  il  est  rare  qu'on  ne  les  reconnaisse  pas 
facilement  quand  Teau  commence  à  manquer,  au  moins  chez  b 
Infusoires  ciliés  dont  le  tourbillon  indique  toujours  la  position  des 
cirrhes.  Pour  les  Infusoires  flagellés,  on  éprouve,  au  contraire,  la  plus 
grande  difficulté  à  voir  les  flagellums  ;  on  aperçoit  quelquefois  Fap- 
pendice  pendant  un  instant  très-court,  mais  il  disparaît  aussitôt.  Le 
flagellum  de  ces  Infusoires  peut  être  considéré  comme  un  excellent 
test-objet^  et  nous  estimons  beaucoup  les  objectifs  qui  permettent 
de  le  voir  sans  trop  de  difficultés,  objectifs  qui  réunissent  une  grande 
pénétration  à  un  pouvoir  définissant  remarquable. 

On  facilite  Texamen  des  cils,  flagellums,  etc.,  etc.,  en  ajoutante 
Teau  du  porte-objet  une  très-petite  goutte  de  laque  carminée  des 
aquarellistes  délayée  dansTeau,  ou  un  peu  d'eau  iodée  qui  jaunit  les 
organes. 

Quant  aux  grossissements  à  employer,  il  faut  naturellement  qu'ils 
soient  considérables.  Les  objectifs  n**  5  et  7  à  immersion  de  Nachet 
sont  excessivement  commodes  pour  cette  étude,  en  raison  de  leur 
pouvoir  pénétrant.  Pour  Tétude  particulière  de  certains  organes, 
lorsqu'on  examine  des  animalcules  dont  on  est  parvenu  à  ralentir 
les  mouvements,  par  exemple  avec  une  trace  de  sels  de  morphine, 
d'eau  de  laurier-cerise,  de  solution  de  curare  au  l/IOOO,  etc.,  on 
peut  avoir  recours  aux  objectifs  n**  7,  8  et  9  de  Hartnack  et 
Prazmowski,  et  jusqu'aux  grossissements  les  plus  considérables. 
nMO  à  immersion  de  Nachet,  13  de  Hartnack^  et  les  objectifs  an- 
glais de  i/10,  V20  de  pouce  (à  immersion),  de  R.  et  J.  Beck,  1/8. 
1/12,  1/16  de  pouce  (à  immersion),  de  Powell  et  Lealand,  Ross  on 
Swift.  Les  objectifs  D,  E,  F,  2  et  3  à  immersion  de  Zeiss  sont  aussi 
fort  bons  pour  cette  étude,  et  leur  distance  frontale  est  grande. 

Enfin,  une  étude  éminemment  curieuse  et  qui  révèle  d'une  ma- 
nière inattendue  les  formes,  les  allures,  les  mœurs,  pour  ainsi  dire, 
dos  Infusoires,  est  celle  que  l'on  peut  faire,  sur  les  plus  gros  de  ces 
animalcules,  avec  le  microscope  binoculaire,  et  surtout  sur  champ 
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noir  avec  le  paraboloîde  de  Wenham  ou  l'éclairage  noir  de  Nachet. 
Malheureusement,  ces  appareils  ne  sont  possibles  qu'avec  des  gros- 
sissements inférieurs  à  celui  de  l'objectif  n""  2  de  Nachet  (2/3  de 
pouce  au  plus,  R.  et  J.  Beck  ou  1/2  p.  (iO"")  de  Swift). 

Ajoutons  que  la  conservation  des  Infusoires  en  préparation  de 
collection  est  à  peu  près  impossible,  en  raison  de  leur  diffluence. 
Ceux  qui  sont  pourvus  de  carapaces  solides  se  prêtent  seuls  à  une 
demi-conservation,  c'est-à-dire  que  la  carapace  résiste  souvent 
très-longtemps,  mais  Tanimalcule  se  détruit,  et  la  préparation  est 
peu  instructive.  On  peut  néanmoins  tenter  quelques  essais  dans  les 
liquides  de  Pacini,  qui  servent  pour  la  conservation  des  globules 
du  sang,  mais  la  réussite  est  toujours  de  courte  durée. 


CHAPITRE   III 


LES    RHIZOPODES 


Dans  les  eaux  stagnantes  et  dans  les  infusions,  on  rencontre, 
outre  les  Infusoires  et  les  Rotateurs,  des  amas  plus  ou  moins  volu- 
mineux d'une  matière  gélatineuse,  sans  forme  déterminée^  dans  la- 
quelle on  distingue  des  granulations,  des  Diatomées,  des  Infusoires 
et  autres  corpuscules.  Ces  amas  d'apparence  glaireuse  ou  huileuse 
se  déplacent,  se  déforment,  et  émettent  dans  tous  les  sens  des  pro- 
longements de  leur  substance  à  l'aide  desquels  ils  progressent 
et  entourent,  pour  les  englober,  les  corpuscules,  quelquefois  rela- 
tivement volumineux,  qu'ils  rencontrent  sur  leur  chemin.  Ces  êtres 
sont  des  Rhizopodes,  et  l'on  désigne  sous  le  nom  de  pseudopodes  les 
expansions  rétractiles  qu'ils  émettent. 

Avec  de  l'attention,  on  peut  reconnaître  à  certains  d'entre  eux 
une  vésicule  contractile,  mais  on  voit  facilement  qu'ils  sont  consti- 
tués par  une  masse  sarcodique  peu  ou  point  différenciée  dans  ses 
différentes  parties.  Cependant,  la  matière  intérieure  parait  un  peu 
plus  liquide  que  la  couche  externe,  car  lorsque  l'animal  envoie 
un  prolongement  d'un  côté,  on  constate  la  production  d*un  courant 
intérieur  qui  entraine  vers  cette  partie  les  corpuscules  englobés. 
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Tels  sont  les  Amibes  dont  nous  avons  souvent  parlé,  classée 
autrefois  parmi  les  Infusoires,  sous  le  nom  de  ProtéeSy  en  raim 
de  leur  forme  changeante.  Ils  n'ont  ni  bouche,  ni  anus,  ni  tube  di- 
gestif; les  matières  qu'ils  absorbent  pénètrent  dans  leur  substance 
par  les  points  quelconques  où  elles  les  touchent,  s'y  dissolvent,  e( 
les  résidus  sont  rejetés  aussi  par  des  points  quelconques,  suivant  le 
hasard  des  mouvements  et  des  déformations  de  la  masse  sarco- 
dique  (fig.  231). 

Dans  ces  êtres,  il  n'y  a  évidemment  aucune  différenciation  entre 
la  matière  interne  [endosarqué)  et  la  couche  externe  {eciasarqw), 
car  si  les  expansions  pseudopodiques  viennent  à  se  rencontrer, 
elles  se  soudent  et  se  confondent  aux  points  de  contact.  Deux  Ami- 
bes qui  se  rencontrent  peuvent  se  confondre  en  une  masse  gélati- 
neuse unique,  de  même  qu'un  accident  peut  diviser  un  seul  Amibe 
en  plusieurs  parties  qui  continuent  leurs  mouvements,  chacune  de 
son  côté,  comme  si  rien  ne  leur  était  arrivé. 

Cependant,  certaines  espèces  sont  un  peu  moins  simples  et  émet- 
tent des  prolongements  plus  ou  moins  fins,  tentaculiformes,  qui 
sont  rétractiles  mais  qui  ne  sont  plus,  pour  ainsi  dire,   le  corps 

même  de  l'animal  ;  lorsqu'elles  se 
rencontrent,  ces  expansions  fili- 
formes se  soudent  au  contact  et 
forment  autour  de  la  masse  cen- 
trale un  réseau  à  mailles  glutineu- 
ses  semblable  à  une  toile  d'arai- 
Fig.  231.  —  Amœba  pnnceps,  gnéc,  daus  lequcl  s'embamissent 

Deux  formel  luccAuiTcs  du  même  animal  qui        . .  .^^ . 

a  abwrbé  deux  granules  terti  et  une  Dialomée.     Ct  SC  prennent  ICS  COrpUSCUleS  aW- 

maux  et  végétaux  qui  viennept  à 
les  toucher.  Absorbés  par  les  pseudopodes  même,  ces  corpuscules 
sont  entraînés  par  un  courant  centripète  dans  la  masse  centrale, 
où  se  manifestent  aussi  des  courants  qui  ne  sont  pas  sans  analogie 
avec  ceux  qu'on  observe  dans  les  cellules  végétales.  Des  courants 
inverses  se  dirigent  du  centre  dans  les  pseudopodes.  Pendant  ce 
temps,  le  réseau  formé  par  les  pseudopodes  change  continuelle- 
ment de  forme  {Lieberkuhnia). 
Ces  formes  appartiennent  au  groupe  des  BéUc«iarié«  dans  lequel 
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«D  trouve  des  types  moins  imparfaits  encore,  en  ce  qu*ils  sont  en- 
fermés dans  une  sorte  de  test,  ou  coque,  d'apparence  demi^ornée, 
percé  d'un  orifice  par  lequel  sort  une  masse  peeudopodique  qui  se 
répand  autour  de  la  coque  et  émet  de  tous  les  cdtés  des  pseudo- 
fMMles  réticulés.  Toute  la  niasse,  h  un  moment  donné,  peut  rentrer 
^ans  la  coque  (Gromia).  Ils  ont  un  ou  deux  noyaux  et  une  vésicule 
«ontractile. 

Les  mmMmbtri*m  Constituent  un  autre  groupe  formé  d'êtres  dans 
lesquels  on  constate  toujours  la  présence  d'une  vésicule  contractile 
qui  fait  souvent  hernie  au  dehors,  et,  dans  la  masse,  ordinairunent 
globuleuse,  du  sarcode  on  remarque  des  granulations  et  des  vacutdes 
qui  peuvent  se  réunir  ou  se  di- 
viser. De  cette  masse  sortent  en 
rayonnant  des  pseudopodes  plus 
ou  moins  déliés  et  rétractiles. 

Tels  sont  les  Actinophrys,  Pla- 
giophrys,  etc. ,  que  l'on  trouve  sou- 
vent dans  mares,  sur  les  plantes 
aquatiques,  sous  forme  d'une  vési- 
cule de  0— ,08  à  0",50  de  dia- 
mètre, immobile ,  mais  que  l'on 
voit,  au  bout  d'un  certain  temps,  Fi[.  ui.  - 

«mettre  des  pseudopodes  plus  ou 

moinsflns,  dans  toutes  les  directions.  Si  un  Infusoire  vient  è  toucher 
lin  de  ces  pseudopodes,  il  y  reste  agglutiné,  mais  s'il  est  asseifort 
et  menace  de  s'échapper,  le  pseudopode  le  plus  voisin  vient  au 
«ecours  du  premier  pour  retenir  l'animal  récalcitrant  qui,  bientôt 
vaincu,  est  doucement  remonté  vers  le  corps  de  l'Actlnophrys. 
Les  petits  corpuscules  restent  accolés  au  pseudopode,  et  on  les 
voit  remonter  le  long  de  cet  oi^ane  jusqu'à  la  surface  du  sarcode 
<|ui  émet  une  expansion  courte  et  large  pour  englober  sa  proie  dans 
une  de  ses  vacuoles  où  l'on  peut  souvent  observer  encore,  pendant 
quelque  temps,  les  mouvements  ciliaires  des  Infusoires. 

On  trouve  aussi,  parmi  IesRadiolariés,des  animaux  pourvus  d'une 
coque  plus  ou  moins  solide,  comme  les  Difp.ugia  et  les  Areella  par 
lesquelson  arrive  aux  Foraminipèmb  et  aux  Poltcystimxs. 
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On  sait  peu  de  choses  sur  la  reproduction  de  Rbizopodes  qoi 
paraît  se  faire  par  division,  ou  peut-être,  par  bourgeonnement,  car3 
existe  une  analogie  frappante  et  presque  une  identité  entre  les 
Rbizopodes  à  coque  et  les  Polycystines  et  Foramînifères  qui  ne  sont 
que  des  Rbizopodes  à  coque  siliceuse  ou  calcaire  dont  les  jeunes 
individus,  ou  les  bourgeons  successifs,  ne  se  sont  pas  séparés  des 
parents,  formant  ainsi  des  coques  à  plusieurs  cbambres  {polyihala- 
fne$)j  babitées  par  des  individus  qui  sont  solidaires  les  uns  des 
autres. 

FrépwmtiM.  —  Nous  n'avons  qu'à  répéter  icicequcnous  a vons  dit 
des  Infusoires.  Les  Rbizopodes  n'exigent  aucune  préparation.  Leur 
étude  est,  d'ailleurs,  beaucoup  plus  facile  que  celle  de  ces  derniers, 
en  raison  de  la  lenteur  de  leurs  mouvements. 


CHAPITRE  IV 

LES  ROTATEURS  ET  LES  TARDIGRADES 

I.  —  Rotateuzv. 

Lorsqu'on  examine  au  microscope  les  filaments  des  Conferves, 
les  tiges  et  les  feuilles  des  plantes  aquatiques,  les  croûtes  verdàtres 
déposées  sur  les  pierres  et  les  corps  submergés  dans  les  eaux  sta- 
gnantes^ les  enduits  qui  se  forment^sur  la  paroi  des  vases  où  Ton 
consene  les  infusions  végétales,  on  y  trouve,  outre  les  Rbizopodes 
et  les  Infusoires,  d'autres  petits  animaux  extrêmement  remarqua- 
bles et  qui  présentent  déjà,  malgré  Texiguîté  de  leur  taille,  un  degré 
d'organisation  relativement  élevé.  Ce  sont  les  Rotateurs. 

Ces  petits  êtres  sont  depuis  longtemps  célèbres  par  la  propriété 
qu'on  leur  a  reconnue,  propriété  qu'ils  partagent  d'ailleurs  avec  un 
assez  grand  nombre  d'animalcules  et  beaucoup  de  spores  végétales, 
de  pouvoir  résister  sans  périr  à  une  dessiccation  très-prolongée  et  à 
un  écart  de  température  de  plus  de  lOO"".  Ainsi  dessécbés,  les  Rota- 
teurs peuvent  être  conservés  plusieurs  mois  sans  perdre  les  facultés 
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de  réabsorber  l'eau  avec  laquelle  on  les  met  en  contact  et  de  renaî- 
tre à  l'activité. 

Cette  alternative  de  dessiccation  et  d'imbibition  parait,  d'ailleurs, 
être  une  condition  normale  de  leur  existence,  car  on  trouve  les 
Rotateurs,  et  particulièrement  les  espèces  appartenant  au  genre 
Rotifer^  en  grande  abondance  dans  les  touffes  de  mousses  et  autres 
petites  plantes  qui  poussent  sur  les  toits,  sur  le  tronc  des  arbres, 
les  murailles,  où  elles  sont  successivement  soumises  à  l'action  du 
soleil  et  des  pluies.  On  les  rencontre  aussi  dans  les  cellules  des  tiges 
mortes  de  Sphagnum. 

L'organisation  des  Rotateurs  est  très-curieuse  et  facile  à  étudier 
grâce  à  la  transparence  de  leurs  tissus.  Leur  taille  est  du  reste 
assez  considérable,  car  certains,  lorsqu'ils  s'allongent,  peuvent 
mesurer  jusqu'à  un  demi-millimètre  et  par  conséquent  sont  visibles 
à  l'œil  nu. 

Les  Rotifères  ont  la  forme  d'une  petite  sangsue,  et  on  les  voit  ar- 
penter les  objets  submergés  en  se  fixant  alternativement  par  la  tête  et 
par  la  queue  (fig.  233).  Leur  corps,  à  l'état  ordinaire,  est  allongé,  ter- 
miné par  une  tête  amincie,portant  comme  une  sorte  de  rostre  à  l'ex- 
trémité duquel  on  voit  s'agiter  des  cirrhes  en  forme  de  crochet  avec 
lesquels,  en  effet,  l'animal  parait  se  cramponner  aux  corps  solides. 
Sur  cette  tête,  on  remarque  deux  points  rouges  qu'Erhenberg  a  dé- 
signés comme  des  yeux  rudimentaires  (et  il  est  aujourd'hui  reconnu 
qu'Erhenberg  a  eu  raison);  puis  le  corps  se  renfle,  et  au-des- 
sus de  la  tête  on  voit  passer,  sur  le  côté^  un  petit  appendice  en 
forme  de  tube  terminé  par  un  bouquet  de  courtes  soies  qui  peuvent 
rentrer  dans  l'appendice  comme  dans  une  gaine.  Ehrenberg  regar- 
dait cet  appendice  comme  un  siphon  par  lequel  l'animal  puise 
Teau  pour  sa  respiration.  Mais,  comme  il  ne  parait  pas  perforé  dans 
toute  son  étendue,  Dujardin  l'a  désigné  plutôt  comme  une  sorte 
d'antenne  ou  de  palpe  (?).  Le  corps  est  plus  ou  moins  globuleux, 
suivant  l'état  de  rétraction  ou  d'extension  de  l'animal,  et  se  ter- 
mine par  une  queue  ou  pied  qui  peut  s'allonger  d'une  manière  consi- 
dérable ;  et,  à  cet  effet,  son  tégument,  comme  celui  de  tout  le 
reste  du  corps  est  formé  d'anneaux  rentrant  les  uns  dans  les 
autres  comme  les  tubes  d'une  lorgnette.  Chez  les  Rotifer^  cette 
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queue  se  termine  par  un  article  composé  de  deux  petites  pina  1 
ou  cornicules,  pointues  par  le  bout,  qui  peuvent  s'écarter  Ait  1 
rapprocher  comme  les  mors  d'une  cisaille.  L'animal  se  fiie  m-  I 
vent  par  cette  extrémité,  mais  en  écartant  les  deux  pièces  den  1 
queue  à  la  base  desquelles  on  remarque  une  petite  surface  nm- 


laire  qui  est  une  ventouse.  Mais  chez  la  plupart  de  ces  espèces  [Roli- 
fervulgaris,  inflatus)  la  queue  porte  encore  une  pièce  rétractile  qui 
dépasse  les  cornicules  et  ressemble  à  une  main  composée  de  trois 
rloigls,  car  l'animal  palpe  avec  ces  doigts  les  corps  solides  avant 
d'y  appliquer  les  deux  cornicules,  qui  font  comme  le  pouce  et  le 
petit  doigt  de  celte  main,  puis  sa  ventouse  qui  est  située  comme 
au  poignet  (face  palmaire).  D'autres  espèces  encore  ont  la  quenc 
composée  sur  le  même  plan  mais  portant,  au  lieu  de  doigts,  trois 
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ifgues  baguettes  divergentes,  tandis  que  les  deux  cornicules,  si- 
^«8  beaucoup  plus  haut,  sont  elles-mêmes  composées  de  trois 
Licles  bout  à  bout  (i4c/mtin<5)  (fig.  234,  A,  D). 
Telle  est  la  forme  du  Rotifère  lorsqu'il  voyage  à  la  manière  des 
xigsues  en  s'attachant  successivement  par  la  tête  et  par  la  queue, 
àis  vient-il  à  trouver  un  courant  d*eau  qui  lui  parait  favorable, 
i  voit  tout  à  coup  sa  tête  se  renverser,  s'ouvrir,  et,  par  l'ouver- 
re,  sortir  une  paire  d'organes  circulaires  bordés  de  cirrhes  vibra- 
es,  qui  se  mettent  à  tourner  comme  deux  roues  dentées,  avec 
le  grande  vitesse,  déterminant  devant  eux  un  violent  tourbillon 
li  amène  les  particules  nutritives  dans  l'espace  qui  les  sépare, 
pace  dans  lequel  s'ouvre  comme  un  entonnoir  un  large  pharynx 
imi  de  cils  vibratiles  (fig.  234,  C,  D). 

Mais  le  Rotifère  peut  aussi  employer  cet  appareil  pour  la  nage  : 
chant  son  point  d'attache  et  faisant  tourner  ses  deux  roues,  il  nage 
JTS  avec  une  grande  vitesse. 

Nous  n'avons  pas  besoin  de  répéter,  à  propos  de  ces  roues,  ce  que 
ms  avons  dit  sur  le  disque  vibratile  des  Yorticelles  et  des  Stentors 
li,  lui  aussi,  semble  tourner;  l'effet  de  rotation  est  une  illusion 
le  au  mouvement  successif,  et  dans  le  même  sens,  des  cils  qui  bor- 
mt  ces  deux  disques  dont  chacun  représente  celui  d'un  Stentor, 
n'est  donc  pas  étonnant  que  les  Rotateurs  ainsi  doués,  car  tous 
'.  sont  pas,  sous  ce  rapport,  organisés  de  la  même  façon,  aient 
é  primitivement  classés  parmi  les  Infusoires  vorticelliens,  car^  en 
mme,  ils  se  trouvent  comme  eux  dans  les  infusions,  mais  leur  stnic- 
re  est  bien  différente. 

En  effet,  pendant  tout  le  temps  que  le  Rotifère  fait  agir  ses  roues, 
1  voit  l'eau  se  précipiter  dans  la  cavité  buccale  au  fond  de  laquelle 
t  un  organe  masticateur  composé  de  deux  mâchoires  épaisses, 
!ini-circulaires,  striées  de  denteluresà  leurs  bords  internes  qui  se 
achent,  et  animées  d'un  continuel  mouvement  de  broiement  ou  de 
istication.  Cesont  effectivement  des  mâchoires  danslesquelles  M. 
»sse  a  reconnu  l'existence  de  plusieurs  pièces  et  de  muscles  spéciaux, 
cet  appareil,  appelé  mastax,  succède  un  tube  intestinal  qui  traverse 
16  série  d'organes  accessoires  et  vient  se  terminer  à  l'extrémité 
i  corps  dans  une  cavité  ovalaire,  le  cloaque,  qui  aboutit  elle-même 
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'■•t-  m.  -  A, .,  c.  A«,w„  ^^„^  _  ^ 
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dehors  par  un  orifice,  l*anus,  placé  à  l'extrémité  de  la  partie  glo- 
euse  du  corps  et  au-dessous  duquel  se  prolongent  quatre  ou  cinq 
clesconiqucsy  en  tubes  de  lorgnette,  qui  constituent  la  queue  (I  ). 
l«  partie  inférieure  du  canal  digestif,  et  débouchant  pareil- 
ient  dans  le  cloaque,  on  obseiTe  une  masse  transparente,  arron- 
9  qui  est  Tovaire,  masse  quelquefois  très-dilatée  et  contenant 
»  deux  ou  trois  petits  Rotifères  tout  formés  dont  on  distingue  très- 
n  les  mâchoires  (lesq-uelles  sont  en  mouvement  comme  celles  de 
mère)  et  les  deux  points  oculaires  rouges.  Le  long  des  parois  de 
même  canal  digestif,  on  observe  encore  diverses  petites  masses 
i  peuvent  être  des  glandes.  Enfin,  tout  le  système  est  renfermé 
is  une  gatne  musculaire  qui,  dans  certaines  espèces,  forme  des 
ides  longitudinales  bien  marquées,  et  qui  donnent  même  au  tégu- 
nt  extérieur,  formé  d'une  membrane  hyaline  et  molle,  entrecoupée 
plis  transversaux  rentrant  les  uns  dans  les  autres,  la  même  ap- 
*ence  de  bandes  longitudinales.  Quant  à  la  queue,  elle  ne  contient 
;un  organe,  si  ce  n*est  la  prolongation  de  la  gatne  musculaire 
lin  ou  deux  tubes  qui  paraissent  partir  de  la  vésicule  contractile 
cée  à  la  base  de  la  queue  pour  aboutir  à  la  ventouse  située  à  la 
le  des  cornicules.  Ces  tubes  se  pelotonnent  et  se  ramassent  en 
convolutions  compliquées  qui  sont  remontées  jusque  vers  le  mi- 
1  du  corps  quand  la  queue  est  rétractée, 
iinsi  composé,  on  conçoit  que  le  corps  des  Rotifères  est  émmem- 
nt  flexible  et  contractile  et  peut  prendre  la  forme  allongée  d'un 
*  ou  se  contracter  en  un  simple  globule  :  les  roues  rentrent  dans 
tête  qui  rentre  ensuite  dans  le  corps  ainsi  que  la  queue.  G*est 
te  forme  globuleuse  que  prennent  la  plupart  des  Rotifères  lors- 
ils  sont  soumisà  la  dessiccation,  bien  que  certaines  espèces  sem- 
nt  ne  point  contracter  beaucoup  leur  corps,  la  tête  rentrant, 
ne  part,  pendant  que  la  queue  se  rétracte  de  l'autre;  l'animal 
iserve  alors  la  forme  d*un  tube  {Actinums),  C'est  en  raison  de 


^  Voir  fig.  S34  :  A,  Actinnrnt  eomplétenent  allongé  uuf  les  disques  roiaUurt  que  l'on  toU 
;.  L'anus  est  visible  à  l'eitrémilé  de  la  partie  dorsale  du  tube,  »  B,  le  même  contracté.  Lonfr., 
00.  —  D,  Botifèrc  complètement  développé,  montrant  tous  les  organes  internes  :  au-desious  du 
fox,  les  glandes  (salivairesT),  l'estomac,  puis  llntestin  entourés  par  une  masse  glandulaire  (foie  ?)  ; 
bftqoe  cèté,  une  des  vésicules  à  cil  vibratile  ;  à  droite,  l'ovaire,  pais  le  cloaque,  la  vésicule 
rmctile  et  les  deux  tubes  qui  parcourent  la  queue  jusqu'à  la  ventouse  de  l'organe  tactile  de  la 
m  o«  pùd,  Loogaeur  0"*|190. 
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cette  contracUlité  extrême  qu'on  donoe  aux  Rotateurs  (rètws 

Tardigrades)  le  nom  de  aiatwUdM. 

Tous  les  Rotateurs,  cependant,  ne  sont  point  aussi  contraetiK 
Quelques-uns,  en  effet,  ont  le  corps  recouvert  d'un  tégument  sdii^ 
d'apparence  cornée,  hyalin  d'ailleurs  et  qui  paraît  uae  carapaicè 
tortue.  Dans  les  BracMonus,  les  Noteus,  etc.,  U» 
rapace  est  ronde  ou  ovale,  plus  ou  moins  sU 
{^'Ê'iGw     ^^^^  carapace,  dans  certaines  espèces,  dépassch 
L  ^-i-.*Ltf     beaucoup,  sur  les  côtés,  le  corps  de  l'animal  qu'A 
recouvre;  elle  est  entaillée,  en  avant  et  enarriéR,] 
d'une  échancrure  qui  forme  souvent  deux  oa  quitit  : 
cornes,  échancrure  par  laquelle  passent,  en  avial, 
la  tète  avec   les    disques  vibratiles   qu'elle  dén- 
loppe,  et,  en  arrière,  la  queue  bilùrquée,  compoM 
d'articles  rentrant  les  uns  dans  les  autres.  Ttte  d 
queue  peuvent,  d'ailleurs,  rentrer  l'une  et  l'autre  sous  la  carapm. 
Sans  les  Brachioniehs,  comme  dans  plusieurs  espèces  apparit 
nant  à  la  tribu  des  Rotip£rieh8,  le  tube  digestif  se  divise  bien  évi- 
demment en  deux  poches  distinctes,  l'une  représentant  un  estomK, 
l'autre  un  intestin.  On  a  même  pu  reconnaître  que  certaines  to 
glandes  dont  nous  avons  parlé  débouchent  les  unes  dans  l'eslonuc 
(glandes  salivaires?),  les  autres  dans  l'intestin  (foie?). 

L'appareil  rotateur  n'est  pas  identique,  nous  l'avons  dit  aussi, 
chez  tous  les  Systolides.  Chez  certains  Brachions,  il  se  divise  moins 
nettement  en  deux  disques  différents  et  présente  simplement  l'aspert 
de  deux  lobes  ciliés;  chezlesFLOscULARiEns,iln'a  même  plus  qu'une 
ressemblance  très-lointaine  avec  l'organe  qui  caractérise  les  Boli- 
fères,  et  se  compose  d'un  bouquet  de  cinq  lames  frangées,  sur  Inrs 
bords,  de  petites  touffes  de  cils  aussi  d'apparence  lamelleuse  (5K- 
phanoceros).  Le  procédé  par  lequel  l'appareil  rotateur  est  projeté 
hors  du  corps  n'est  même  pas  identique  chez  tous  les  RoUfériras. 
filiez  quelques-uns,  les  deux  Toues  sortent  de  chaque  côté  de  la  (èle 
et  un  peu  au-dessous  (fig.  234,  C,  D). 

Enfin,  la  carapace  qui  recouvre  le  corps  de  certaines  espèces  «si 
un  tube  cylindrique,  construit  par  l'animal  à  l'aide,  sans  doute, 
d'une  sécrétion  qui  lui  est  particulière  et  qui  agglutine  les  corpus- 
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ft  solides  apportés  à  sa  surface  par  l'appareil  rotateur  {Melicerla 

BU)(I). 

isqu'à  présent  nous  n'avons  étudié  que  la  structure  anato- 
i  et  la  rorme  des  Rotateurs,  il  nous  reste  à  ajouter  quelques 
'    4M8  sur  leurs  Tonctions  physiologiques. 

■^m»--  GoDiiDe  les  Rhizopodes  et  les  Infusoïres,  ces  animalcules  sont 
ifoaFvm  d'une  vésicule  contractile  ;  celle-ci  est  placée  à  la  partie  in- 
e  du  corps  et  communique  avec  le  cloaque,  d'une  part,  tandis 


que.de  l'autre  part,  elle  Torme  deux  vaisseaux  sinueux  qui  remontent 
de  chaque  côté  du  corps  vers  la  partie  antérieure,  où  souvent,  ils  se 
bifurquent,  l'une  des  branches  venant  s'anastomoser  avec  celle  du 
cdté  opposé,  et  l'autre  se  terminant  peut-être  dans  le  vortex,  entre 
les  deux  roues.  Le  long  de  ces  tubes  sont  fixés  de  deux  à  huit  petits 


(I)  H.  GoiM,  Traïucetioit  cfmicroicop.  Society,  IS&I. 
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organes,  en  forme  de  sacs  pointus,  qui  communiquent  avec  les' 
seaux  et  dans  lesquels  un  cil  ondule  avec  rapidité.  Ces  petits  orpM 
paraissent  destinés  à  activer  dans  ces  canaux  la  circolatioik 
Teau  qui  a  pénétré  dans  le  cloaque  où  la  vésicule  contraetikh 
puisée,  pour  la  lancer  dans  les  canaux  qu'elle  parcourt  pour  sotk 
par  le  vortcx.  Cette  eau  aérée  viendrait  donc  revivifier  le  liqafc 
nourricier  ou  sanguin  qu'on  suppose  compris  entre  le  tube  digedi 
de  l'animal  et  la  gaine  musculaire.  Aussi,  ces  vaisseaux  aquifères 
sont-ils  désignés  sous  le  nom  de  canaux  respiratoires.  On  en  cou- 
taie  assez  facilement  l'existence  chez  les  Systolides  de  grande  taih 
tels  que  VHydatina  senta  qu'on  trouve  fréquemment  dans  les  mares 
et  les  ornières  pleines  d'eau  verdissante  (1). 

Quant  à  la  reproduction,  on  est  encore  loin  d'en  connaître  tov 
les  détails  ;  il  est  a  peu  près  certain,  cependant,  qu'elle  ne  se  fait  h 
par  division,  ni  par  gemmation  ou  bourgeonnement,  à  moins  que  les 
œufs  qu'on  observe  dans  le  corps  de  ces  animaux  ne  soient  des 
gemmes  ou  bourgeons  internes,  ce  qui  impliquerait  une  ^eprodll^ 
lion  sexuée.  Cependant  MM.  Brightwell;  Gosse,  Hudson  ont  fait  ooi- 
naitre  les  mâles  de  plusieurs  espèces,  lesquels  sont  très-différeols 
des  femelles,  au  point  d'être  méconnaissables  si  la  copuhtioii 
n'avait  été  observée.  Chez  eux,  on  ne  trouve  aucun  vestige  d'appa- 
reil digestif  (le  genre  Asplanchna  présente,  d'ailleurs,  cette  singu- 
lière particularité  chez  la  femelle  comme  chez  le  mâle).  Leur  exis- 
tence est  donc  probablement  très-courte,  et  M.  Hudson  avance  qu*elle 
ne  dure  souvent  pas  plus  d'une  heure.  On  n'a  pas  encore  reconnu 
les  mâles  des  Rotifères,  qui  ne  sont,  sans  doute,  produits  qu'à 
certaines  époques.  Quant  aux  femelles,  elles  sont,  dans  tous  les 
genres  de  cette  famille,  pourvues  d'un  ovaire  situé  au  voisinage  du 
cloaque  dans  lequel  il  s'ouvre.  Certaines  espèces  sont  ovipares  et 
pondent,  quelques  heures  après  qu'ils  se  sont  formés,  des  œufs  peu 
nombreux  mais  dont  la  production  se  renouvelle  très-rapidement 

(1)  Il  faut  remarquer  toutefois  que  la  vésicule  contractile  des  Rotifères  n'éproa^e 
que  de  rares  contractions  dont  l'effet  parait  plutdt  se  faire  sentir  par  en  bas  que  pt: 
en  haut.  Peut-ôtre  n*a-t-elle  d*autro  fonction  que  de  faire  le  vide  dans  la  ventouse. 
(Test  en  cfltît  ce  que  nous  croyons.  Les  parois  de  Testomac  et  de  rinlestin  sont  recou- 
vertes d'un  épiiliélium  vibratilo,  et  il  est  évident  pour  nous  que  la  respiration  pcndint 
la  période  d'activité  des  Rotateuri,  se  fait  en  grande  partie  par  la  surface  intes* 
tinalc.  J.  P. 
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Hydatifia)  ;  d'autres  portent,  comme  les  Crustacés  et  les  Entomos- 
racés,  les  œufs  à  la  partie  postérieure  de  leur  corps  jusqu'à  Téclo- 
■OD  [Brachionus).  Les  Rotifères  vrais,  TActinurus,  sont  vivipares, 
\i  ron  constate  presque  toujours  dans  leur  ovaire,  énormément 
Kstendu,  un,  deux  ou  trois  jeunes  tout  formés.  Souvent,  même,  un 
le  ces  jeunes  a  pris  une  taille  presque  égale  à  celle  de  sa  mère,  et 
n  le  voit  s'allonger,  s'étendre,  se  contracter,  remuer  sa  mâchoire 
lans  la  cavité  ovarienne.  Nous  avons  constaté  que  dans  l'espace 
t*une  demi  journée  un  jeune  Rotifère  peut  apparaître  tout  formé 
lans  Tovaire  de  sa  mère  et  en  sortir,  presque  avec  une  taille  d'adulte, 
K>ur  se  mettre  immédiatement  à  agiter  ses  roues  ;  si  bien  qu'une 
leure  après,  on  ne  peut  plus  distinguer,  par  la  taille  au  moins,  la 
nère  et  l'enfant.  L'expulsion  se  fait  en  quelques  secondes,  à  Taide 
le  deux  ou  trois  contractions  du  corps  de  la  mère. 

Dujardin  a  divisé  les  Rotateurs  en  trois  classe;^  suivant  qu'ils 
(Ont  fixés,  libres,  ou  alternativement  libres  et  fixés.  A  la  première 
dasse  appartiennent  :  l""  les  Flosculariens  qui  n'ont  pas  de  cils 
ribratiles  (g.  Flosculuria,  Slephanoceros)  ;  2*"  les  Mélicertiens,  qui 
^ntmun\sdec\h{g.PtyguruSy  Lucinularia,  Tubicolariay  Melicerta). 
i  la  deuxième  classe,  des  Rotateurs  libres,  appartiennent  :  S""  les 
Ibachiomiens,  qui  sont  cuirassés  {Pterodina^  Anurella,  Brachiofius, 
'jepadellaj  Euchlanis^  Dinocharis,  Salpinay  Colurella^  RatuluSj 
^olyarthra)  ;  4^  les  Albertiens,  qui  vivent  en  parasites  dans  l'in- 
esUn  des  Vers  (g.  Albertia);  S*"  les  Furculariens,  dont  la  queue  est 
ourchue  {Enteroplœa^  Hydatina^  Notommatay  FurciUaria^  Plagio-- 
maihay  Lmdia). 

6*  Enfin  à  la  classe  des  Rotateurs,  alternativement  libres  et  fixés 
ippartiennent  les  Rotiférîens  (genres  Callodina^  Actinurvs  et  Ro- 
ifer). 

Nous  avons  dil  que  les  Rotateurs,  et  particulièrement  les  espèces 
le  Rotifères  qui  vivent  entre  les  ardoises  et  dans  la  mousse  des  toits, 
>nt  la  propriété  de  se  contracter  sous  forme  d'un  globule,  lorsque 
'eau  vient  à  leur  manquer,  et  de  pouvoir,  dans  cet  état,  supporter 
ine  dessiccation  complète  sans  périr.  Cette  propriété  a  été  constatée 
îhez  eux  et  chez  les  Tardigrades,  par  Spallanzani,  mais  elle  exige, 
[)Our  qu'on  puisse  en  faire  l'épreuve,  certaines  précautions. 
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Si  on  laisse  ces  animaux  se  dessécher  à  Tair  libre,  on  peut  I» 
porter,  alternativement  et  subitement,    d'une   température  ée 
— 17%6  à  celle  de  +78*'  {Wfi  de  différence)  sans  les  tuer,  et 
replacés  dans  Teau  à  la  température  ordinaire,  ils  renaissent  i 
l'activité  (Pouchet).  Plus  a  été  complète  leur  dessiccation  à  fmL 
plus  ils  peuvent  subir  des  écarts  considérables  de  températoR, 
Desséchés  dans  un  courant  d'air  sec,  ils  peuvent  supporter  pendaÉ 
cinq  minutes  une  température  de  OB'",  mais  desséchés  dans  le  vide 
sec,  puis  à  100''  sous  la  pression  atmosphérique,  ce  qui  réalise  le 
degré  de  dessiccation  le  plus  complet  que  nous  puissions  produire, 
ils  peuvent  encore  se  ranimer  dans  Feau  après  plusieurs  moê. 
Maintenus  dans  le  vide  pendant  trente  jours  avec  de  Tacide  solfo- 
rique  monohydraté  ou  du  chlorure  de  calcium,  ils  ne  perdent  pas 
leur  faculté  de  reviviscence.  C'est  ainsi  qu'on  peut  faire  pendant 
l'été  sa  provision  de  Rolifères  et  la  conserver,  sous  forme  d^une 
poudre  sèche  et  jaunâtre,  jusqu'à  la  saison  suivante.  Les  aoimaia 
ont  ainsi  l'aspect d*un  globule  dégomme,  mesurant  environ  deO*,l2 
à  0"*,l3de  longueur (fig.  235).  Peut-être  sécrètent-ils  à  la  surface 
de  leur  corps  une  couche  mucilagineuse  qui  se  coagule  ou  se 
concrète  pour  préserver  les  organes  internes  d'une  dessiccalioB 
complète  dont  la  conséquence  semblerait  devoir  être  leur  A^ 
truction  définitive.  Ajoutons  que  toutes  les  espèces  ne  se  prêtent 
pas  également  bien  à  ces  expériences  qui  réussissent  plutôt  sur 
les  Rotifères  des  toits  que  sur  ceux  des  ruisseaux. 

G*est  sans  doute  à  la  faveur  de  la  dessiccation  naturelle  que  s'o- 
père la  dissémination  des  Rotateurs,  notamment  sur  les  toits  et  le> 
lieux  élevés,  ce  qui,  joint  à  la  rapidité  de  leur  reproduction,  explique 
la  profusion  avec  laquelle  ces  petits  animaux  sont  répandus  dans  la 
nature. 

II.  —  Tardigrades. 

Les  Tardigrades  ont  été  réunis  par  Dujardin  aux  Rotateurs,  avec 
lesquels  ils  constituent  la  famille  des  SystoUdM,  parce  qu'en  eflet. 
ils  partagent  avec  ceux-ci  la  faculté  de  contracter  leur  corps  et  de 
pouvoir  prendre  la  forme  d'un  globule.  On  les  trouve,  d'ailleurs,  avec 
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eux  sur  les  toits  et  dans  les  eaux  stagnantes  ;  on  les  voit,  dans  les 
vases  contenant  des  infusions  habitées  par  des  Rotifères,  ramper 
sur  les  parois  comme  de  petits  vers  longs  de  O^^jK  à  1"". 

Examinés  avec  un  grossissement  suffisant,  on  reconnaît  que 
leur  corps  est  formé  de  5  segments  plus  ou  moins  distincts,  suivant 
les  espèces,  segments  dont  le  premier  constitue  la  tête  ;  les  quatre 
autres  sont  munis  chacun  d'une  paire  de  pattes  très-courtes  ou  de 
mamelons  armés  de  deux  ongles  doubles  ou  de  quatre  ongles  sim- 
ples en  crochet.  Leur  bouche  est  petite,  située  en  avant  de  la  tête 
et  est  en  rapport  avec  un  appareil  masticateur  qui  rappelle  celui  des 
Rotateurs.  Il  se  compose  de  deux  mâchoires  latérales  et  d'un  bulbe 
musculaire  que  traverse  un  canal  longitudinal  soutenu  par  de  petites 
pièces  articulées. 

Les  Tardigrades  se  meuvent  lentement  à  Taide  de  leurs  crochets 
et  des  contractions  et  dilatations  de  leur  corps.  Ils  subissent  des 
mues,  et  c'est  dans  la  peau  qu'il  va  quitter  que  Tanimal  abandonne 
ses  œufs.  Ceux-ci  ont  de  0""%07  à  0'°"',08  de  diamètre,  suivant  les 
espèces,  sont  de  couleur  brune,  d'aspect  lisse  et  de  forme  sphé- 
rique. 

Doyère  a  publié,  en  1843,  un  travail  étendu  sur  les  Tardigrades  et 
a  mis  de  Tordre  dans  les  espèces  reconnues  par  Spallanzani, 
Eichorn,  Dujardin  et  Schultze.  Il  les  a  divisées  en  3  genres  : 

1"  Emydium.  —  Animaux  ovoïdes,  plus  étroits  en  avant  qu'en 
arrière  ;  la  tête,  conique,  est  entourée  d'appendices  charnus,  mais  le 
museau  ne  porte  ni  soies,  ni  ventouse.  Le  tégument  est  épaissi, 
couvert  de  plaques  cornées  régulièrement  disposées  et  de  cils  longs 
et  raides.  Chaque  patte  est  munie  de  4  crochets.  On  en  connaît  trois 
espèces,  longues  de  0'"'",30  environ,  vivant  avec  les  Rotifères  dans 
la  mousse  des  toits  et  des  murailles,  et  partageant  avec  eux  la  pro- 
priété de  se  ranimer  après  une  dessiccation  complète. 

2*  Mibiesium.  —  Ce  genre  se  distingue  par  la  tête,  qui  est  munie  à 
sa  partie  antérieure  et  latérale  de  deux  courts  appendices  palpi- 
formes  et  par  la  bouche  qui  se  termine  en  une  ventouse  entourée  de 
palpes.  Le  tégument  est  mou  et  ridé  transversalement  par  des 
sillons  variables.  Le  Milneshim  tardigradunij  long  de  0"*'",5    à 

0'^'',6  est  l'animal  sur  lequel  Spallanzani  a  constaté  la  reviviscence. 
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S''  Macrobiotus.  —  La  léte  ne  porte  pas  d'appendices,  mais  h 
bouche  est  munie  d'une  ventouse  sans  palpes.  La  peau  est  molle  et 
ridée  de  plis  transversaux  variables.  A  ce  genre  appartiennent  k 
Tardigrade  de  Schultze,  celui  qu*Eichorn  appelait  «  Ours  d'eau  »  {Ma- 
crobiotus urseilus),  celui  de  Dujardin  {M.  DuJ€o*din)  et  une  espèce 
dédiée  au  célèbre  opticien  Oberhauser,  Macrobiotus  Oberhxuseri, 

PrépAimtUB. — La  récolte  des  Systolides  dans  les  eaux  des  mares, 
dans  les  mousses  des  toits  et  des  murailles,  mousses  qu'on  met  à 
infuser  dans  de  Teau,  la  conservation  pendant  longtemps  des  di- 
verses espèces  dans  ces  eaux,  sont  très-faciles  et  nous  n'avons 
aucune  observation  nouvelle  à  faire  à  cet  égard.  Cependant,  nous 
ferons  remarquer  que  les  espèces  se  succèdent  souvent  dans  les 
infusions.  C'est  ainsi  que  si  Ton  récolte  une  eau  de  mare  avec 
des  plantes  aquatiques,  on  y  trouvera  immédiatement,  avec  de 
nombreuses  espèces  de  Brachions,  qui  sont  très-nageuses  et  se 
fixent  peu,  le  Rotifer  vnlgaris.  Mais  il  arrive  fréquemment  que 
cette  espèce  disparait  après  quelques  semaines,  et  est  remplacée 
par  le  /?.  inflatus  qui  se  mêle  bientôt  du  R.  macrostyla.  Ce  phé- 
nomène s'est  présenté  à  nous  dans  toutes  les  eaux  que  nous  avons 
récoltées  dans  les  bacs  des  plantes  aquatiques  au  Muséum  d'histoire 
naturelle  de  Paris. 

L*étude  de  ces  animaux,  et  surtout  de  ceux  qui  se  fixent  par  la 
queue  est  facile,  et  n'exige  ordinairement  que  des  grossissements 
moyens.  C'est  surtout  pour  cet  examen  que  les  objectifs  doués  dime 
bonne  pénétration  sont  fort  utiles.  Ainsi  les  n°*  2  et  3  de  Nachet 
sont-ils  excellents  pour  ce  travail,  leur  grossissement  avec  les 
divers  oculaires  varie  de  loO  à  350  diamètres.  Les  objectifs  N**  5  et 
au  besoin  N"?  à  immersion,  grossissant  de  50Oà  800  diamètres, 
suffiront  pour  les  études  spéciales  d'organes.  Les  n***  4,  5  et  7, 
puis  9  à  immersion  d'Hartnack  seront  employés  utilement  pour 
bien  reconnaître  les  détails  douteux  d'organisation.  EnGn  l'objectif 
i/10  de  pouce  de  MM.  R.  et  J.  Beck,  dont  le  grossissement  avec 
l'oculaire  4  d'Hartnack  ou  3  de  Nachet  est  d'environ  250  fois,  mé- 
rite d'être  signalé  d'une  manière  particulière,  car  il  nous  a  rendu 
de  grands  senices  dans  cette  étude  et  nous  a  permis  de  reconnaître 
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que  bien  des  points  de  Fhistoire  des  Rotateurs,  telle  qu'elle  est 
donnée  aujourd'hui,  sont  loin  d'élre  certains,  notamment  en  ce  qui 
a  rapport  à  la  vésicule  contractile  et  aux  tubes  respiratoires  des 
Rotifères  ;  c*est  en  partie  à  l'admirable  netteté  de  définition  de 
cet  objectif  que  nous  devons  les  principaux  faits  signalés  par  nous 
dans  la  monographie  des  Rotateurs  que  nous  préparons. 

Avec  les  objectifs  que  nous  venons  de  signaler,  les  plus  commo- 
des sont  ceux  de  M.  Zeiss  à  une  seule  lettre  et  ceux  de  M.  J. 
Swift  à  moyenne  ouverture. 

On  peut  conserver  beaucoup  de  Systolidcs  desséchés  et  obtenir 
des  préparations  d'animaux  frais  dans  la  glycérine,  les  liquides 
de  Pacini,  etc.  ;  malheureusement,  ces  préparations  ont  peu  d'in- 
térêt parce  que  les  animaux  se  contractent  et  n'ofirent  bientôt 
plus  qu'un  globule  transparent  dans  lequel  on  ne  peut  distinguer 
aucun  organe.  Les  Rotateurs  à  carapace  conservent  au  moins  la 
forme  de  leurs  enveloppes,  VActimtrus  Neplimius  garde  en  par- 
tie sa  forme  allongée  et  les  Tardigrades  se  rétractent  parfois  moins 
encore.  Néanmoins,  toutes  ces  préparations  sont  peu  instructives, 
et  la  meilleure  manière  de  se  rendre  un  compte  parfait  des  formes 
générales  des  Systolidcs  consiste  à  les  regarder  vivants  au  micro- 
scope binoculaire  sur  champ  noir. 


CHAPITRE  V 

LES  FORAMINIFÈRES  ET  LES  POLYCYSTINES 

I.  —  Les  Foraminifères. 

Avec  les  Foraminifères,  nous  revenons  à  des  types  animaux  beau- 
coup plus  simples,  c'est-à-dire  à  des  Rhizopodes  dans  lesquels  on 
ne  reconnaît  aucun  organe  autre  que  les  expansions  sarcodiques 
très-fines,  ou  pseudopodes,  qu'ils  émettent  et  à  Taide  desquelles 
ils  se  meuvent,  en  même  temps  qu'ils  recherchent  leur  nourriture  ; 
mais  ces  êtres  si  simples  habitent  des  coquilles  dont  les  formes 
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régulières  et  Télégante  construction  font  l*admiration  de  tous  les 
micrographes. 

Ces  Rhizopodes,  en  effet,  sont  multiples,  c'est-à-dire  qu'ils  con>- 
tituent  une  masse  primordiale  de  sarcode  qui  émet  successivement 
des  bourgeons,  ou  des  séries  de  bourgeons,  tous  semblables  et  dans 
un  ordre  régulier,  quelquefois  très-compliqué.  Ces  bourgeons  res- 
tent réunis  les  uns  aux  autres  par  une  sorte  de  cordon  sarcodique 
qui  les  solidarise  et  en  fait  un  seul  animal  multiple  ou  segmenté.  En 
même  temps,  la  coquille  s*accrott  dans  le  même  ordre  et  se  com- 
pose finalement  d'autant  de  chambres  ou  loges  conimuniquant  en- 
tre elles  qu'il  y  a  de  bourgeons.  Tantôt  les  loges  s'ajoutent  simple- 
ment les  unes  au  bout  des  autres,  en  ligne  droite,  la  dernière  for- 
mée coiffant  parfois  plus  ou  moins  la  précédente  {Nodosaria): 
tantôt  elles  se  disposent  alternativement  à  droite  et  à  gauche  d'un 
même  axe  rectiligne  {Teœtulanajy  ou  bien  s'enroulent  en  une  spi- 
rale plane  ou  oblique  [Rotalia).  Souvent  encore,  les  loges,  disposée> 
en  spirale  plane,  se  multiplient  en  même  temps  en  hauteur  et  for- 
ment plusieurs  étages;  ou  bien  encore,  Taxe  de  chaque  côté  duquel 
elles  alternent,  se  roule  en  volute.  Parfois  enfin,  les  chambres  nou- 
vellement formées  se  pelotonnent  dans  un  ordre  beaucoup  plus 
complexe  encore  et  recouvrent  complètement  les  loges  de  précé- 
dente formation.  Ajoutons  que,  quoique  semblables  les  unes  aux 
autres,  les  loges  ne  sont  pas  égales,  mais  vont  le  plus  souvent  eu 
augmentant  de  grandeur  au  fur  et  à  mesiu*e  qu'elles  se  forment. 
Ces  merveilles  d'arrangement  et  de  symétrie  ont  de  15  à  16  cen- 
tièmes de  millimètre,  mais  elles  rachètent  leur  petitesse  par  leur 
nombre,  car  c'est  par  milliards  de  milliards  qu'on  les  trouve  dans 
toutes  les  couches  géologiques  et  dans  les  sables  des  mers. 

«  Qui  ne  s'effraierait,  dit  Aie.  d'Orbigny,  en  songeant  que  le  sabl*^ 
de  tout  le  littoral  des  mers  est  tellement  rempli  de  ces  coquilles 
microscopiques,  si  élégantes  de  forme,  qu'on  peut  dire  qu'il  en  est 
souvent  à  moitié  composé?  Plancus  (1)  en  a  compté  6,000  dans 
une  once  de  sable  de  l'Adriatique,  et  nous  en  avons  trouvé  jusqu'à 
480,000  par  3  grammes  (un  seul  gros)  de  sable  choisi  des  Antilles, 

^1)  Plancus  Âriminensis  de  ConchU  minus  noiUy  1739. 
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OU  3,840,000  dans  une  once.  Ces  proportions  multipliées  dans 
1  mètre  cube,  par  exemple,  dépassent  toutes  les  prévisions  hu- 
maines, et  grossissent  tellement  le  nombre  des  décimales  qu'on  a 
de  la  peine  à  le  saisir  ;  mais  que  sera-ce  pour  peu  qu'on  retende  à 
l'immensité  de  la  surface  des  côtes  maritimes  du  globe?  Dès  lors 
on  aura  la  certitude  qu'aucune  autre  série  d'êtres  ne  peut  se  com- 
parer à  celle-ci  par  le  nombre.  » 

«  Voulons-nous  voir  quel  rôle  peuvent  jouer  dans  la  nature  les 
petits  corps  qui  nous  occupent  et  dont  moitié  n'atteignent  qu'une 
moitié  ou  un. sixième  de  millimètre? —  Nous  n'aurons  pas  moins 
lieu  de  nous  étonner.  L'étude  que  nous  avons  faite  du  sable  de  toutes 
les  parties  du  monde  nous  a  démontré  que  leurs  restes  forment 
en  grande  partie  des  bancé  qui  gênent  la  navigation,  viennent 
obstruer  les  golfes  et  les  détroits,  combler  les  ports  (nous  en  avons 
la  preuve  par  celui  d'Alexandrie)  et  forment,  avec  les  coraux,  ces 
lies  qui  surgissent  tous  les  jours  au  sein  des  régions  chaudes  du 
grand  Océan.  Si  l'on  juge  du  rôle  actuel  des  Foraminifères  par  ce 
^u'on  voit  dans  les  couches  de  la  terre,  on  se  convaincra  de  ce  que 
nous  venons  d'avancer  pour  les  espèces  vivantes...  À  l'époque  des 
terrains  carbonifères,  une  seule  espèce  du  genre  Fusalina  a  formé, 
^n  Russie,  des  bancs  énormes  de  calcaire.  Les  terrains  crétacés 
«n  montrent  une  immense  quantité  dans  la  craie  blanche,  depuis 
la  Champagne  jusqu'en  Angleterre.  Les  terrains  tertiaires  plus  que 
tous  les  autres  viendront  nous  en  donner  la  preuve  évidente,  té- 
moin les  Nummulites  dont  est  bâtie  la  plus  grande  des  Pyramides 
d'Egypte,  le  nombre  prodigieux  des  Foraminifères  des  bassins 
tertiaires  de  la  Gironde,  de  l'Autriche,  de  l'Italie  et  surtout  les  cal- 
caires grossiers  du  vaste  bassin  Parisien.  Ces  couches  dans  certaines 
parties,  en  sont  tellement  pétries,  que  27  millimètres  cubes  (1 
pouce),  des  carrières  de  Gentilly,  nous  en  ont  offert  plus  de  58,000 
4ît  cela  dans  des  couches  d'une  grande  puissance,  résultat  qui  fait 
supposer  par  mètre  cube  à  peu  près  3,000,000,000.  On  peut  donc 
en  conclure  sans  exagération  que  la  capitale  de  la  France  est 
presque  bâtie  avec  des  Foraminifères  ainsi  que  les  villes  et  les 
villages  de  quelques-uns  des  départements  qui  l'avoisinent.  Ainsi 
ces  coquilles  à  peine  saisissables  à  la  vue  simple  changent  aujour- 
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d'hui  la  profondeur  des  eaux  de  la  mer,  el  ont,  aux  diverses 
époques  géologiques,  comblé  des  bassins  d'une  étendue  considé- 
rable. » 

Ainsi,  les  Foraminifcres  paraissent  jouer  dans  le  règne  animal 
le  même  rôle  que  les  Diatomées  dans  le  règne  végétal  et  avoir,  par 
leur  nombre,  une  importance  analogue  dans  les  phénomènes  natu- 
rels. Comme  les  Diatomées,  ces  êtres  sont  excessivement  simples, 
et,  comme  elles,  ne  présentent  de  remarquable  que  leur  enveloppe. 

Cette  enveloppe  est,  nous  Pavons  dit,  une  coquille  calcaire  à  nom- 
breuses loges  dont  la  forme  générale,  spirale,  héliçoîde,  arrondie 
ou  allongée,  etc.,  rappelle  beaucoup  celle  de  certains  Mollusque^ 
Gastéropodes  avec  lesquels  les  Foraminifères  ont  été  longtemps 
confondus,  jusqu'à  ce  que  A.  d'Orbi^rty  en  ait  fait  une  étude  appro- 
fondie qui  les  a  placés  beaucoup  plus  bas  sur  Téchelle  animale, 
à  côté  des  Polypes  et  des  Rayonnes. 

Cette  coquille  calcaire  peut  se  présenter  sous  deux  aspects,  sous 
celui  d'une  matière  d*un  blanc  opaque,  sans  structure  apparente,  et 
analogue  à  la  porcelaine,  ou  sous  celui  d'une  substance  transpa- 
rente et  vitreuse.  Réduite  en  lames  minces,  la  matière  des  coquilles 
du  type  porcelanique,  vue  par  transparence,  est  jaune  ou  brune, 
homogène  ;  celle  des  coquilles  du  type  vitreux  est  ordinairement 
incolore  (quelquefois  cependant  colorée  en  écarlate,  dans  les  Rota- 
lines).  Mais,  de  plus,  ces  coquilles  se  révèlent  comme  perforées  d'une 
multitude  de  pores  ou  de  canaux  qui  les  traversent  entièrement  de 
rintérieur  à  Textérieur.  Si  les  coquilles  porcelaniques  présentent  à 
leur  surface  des  ponctuations  plus  ou  moins  saillantes  ou  déprimées, 
celles-ci  ne  représentent  que  des  broderies  et  ne  sont  pas  perfo- 
rées. Les  canaux  des  coquilles  vitreuses  peuvent  être  assez  grands 
et  espacés  ou  bien  excessivement  fins  et  serrés,  ce  qui  donne  à  la 
substance  calcaire  une  opacité  particuHère;  certaines  parties  ou 
bandes  ne  portent  pas  de  perforation  parce  qu'elles  correspondent 
aux  cloisons  interloculaires.  C'est  par  ces  pores,  quelque  lins  quils 
soient,  que  s'étendent  les  pseudopodes  rayonnants  de  l'animal. 

Cette  différence  de  structure  dans  les  coquilles  indique  des  condi- 
tions physiologiques  différentes  dans  le  mode  d'existence  des  Rhi- 
zopodes  qui  les  habitent.  Chaque  segment  de  l'animal  enfermé  dans 


TYPE  PORCEUNIQUE  ET  TYPE  VITREUX,  647 

une  coquille  vitreuse  peut  se  mettre  en  rapport,  grâce  aux  tubes 
dont  cette  coquille  est  perforée,  avec  le  milieu  ambiant,  tandis  que 
ranimai  inclus  dans  une  coquille  porcelanique  et  non  poreuse  ne 
peut  se  mettre  en  rapport  avec  l'extérieur  que  par  l'ouverture  de  sa 
dernière  loge  ;  le  seul  segment  placé  dans  cette  loge  peut  éten- 
dre ses  pseudopodes  et  puiser  la  nourriture  que  tous  les  segments 
antérieurs  ne  reçoivent  que  par  son  intermédiaire  et  grâce  au  cor- 
don, ou  stolon^  sur  lequel  sont  portés  tous  ces  segments. 

Il  arrive  aussi,  notamment  dans  les  formes  compliquées  du  type 
vitreux,  que  chaque  segment  est  enveloppé,  dans  sa  loge,  d'une  cou- 
che calcaire  qui  lui  est  particulière,  et,  entre  cette  couche  et  la  co- 
quille commune,  il  s'accumule  ordinairement  une  certaine  quantité 
de  matière  minérale. 

Enfin,  il  est  excessivement  remarquable  que  certaines  espèces 
appartenant  aux  genres  à  coquille  porcelanique  et  à  coquille  vi- 
treuse, mais  surtout  aux  premiers,  peuvent  bâtir  leurs  loges  à  l'aide 
d'une  tout  autre  matière:  le  sable,  cimenté  par  une  sécrétion  pro- 
pre à  l'animal  et  employée  en  aussi  petite  quantité  que  possible. 
C'est  surtout  dans  les  sables  des  fonds  marins,  que  la  sonde  rapporte 
des  profondeurs  de  1,500  à  2,500  brasses,  qu'on  trouve  ces  formes 
à  coquille  arénacée,  dans  lesquelles  la  présence  du  phosphate  de 
fer  est  quelquefois  évidente.  D'ailleurs,  les  éléments  de  leur  cons- 
truction varient  avec  la  nature  des  fonds  sur  lesquels  vivent  les 
Foraminifères,  ici  les  grains  de  sable  siliceux,  là  le  sable  calcaire 
ou  les  spicules  d'Épongés  qui  sont  très-abondants  sur  certains  bancs. 
Quelques-unes  de  ces  formes  arénacées  sont  monoloculaires  et 
correspondent  aux  Rhizopodes  à  coquille  simple  dont  nous  avons 
parlé  antérieurement,  Gromies,  etc.  (voy.  pages  628  et  629). 
M.  A.  d'Orbigny  compose,  du  reste,  avec  ces  dernières  espèces  sa 
première  classe  des  Foraminifères.  Les  autres  représentent  les  types 
des  espèces  multiloculaires  connues,  Nodosaria,  Operculina^  etc. 
On  désigne  cette  classe  de  Foraminifères  sous  le  nom  de  Lituolidés. 

«  Il  n'est  rien,  il  me  semble,  dit  Carpentcr,  de  plus  admirable 
dans  la  nature  que  la  construction  de  ces  édifices  symétriques  et 
difficiles  pour  ces  «atomes  gélatineux»  qui  ne  présentent  nulle  part 
ime  trace  de  cette  organisation  définie  que  nous  sommes  habitués 
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a  regarder  comme  nécessaire  aux  manifestations  de  la  ^ie  con- 
sciente. Supposez  que  Ton  place  un  maçon  humain  devant  une  pile 
de  pierres  de  toutes  formes  et  de  toutes  tailles  et  qu'on  lui  dise  de 
bâtir  un  dôme,  poli  sur  ses  deux  surfaces,  avec  ces  pierres,  et  la 
plus  petite  quantité  possible  d'un  mortier  très-tenace  et  très-coù- 
tcux,  pour  cimenter  les  pierres.  S'il  y  réussit,  il  sera  renommé  pour 
sa  grande  intelligence  et  son  adresse.  Cependant  c'est  exactement 
ce  que  font  en  petit  ces  chctifs  atomes  de  gelée.  Les  tests  qu'ils 
constniisent,  quand  la  lentille  les  a  grossis,  supportent  la  compa- 
raison avecla  plus  belle  maçonnerie  humaine.  Dans  le  mémefondd<* 
sable,  une  espèce  choisit  les  plus  gros  grains,  les  cimente  avec  du 
phosphate  de  fer,  sécrété  de  sa  propre  substance,  et  construit  une 
coquille  en  forme  de  bouteille  terminée  par  un  court  bec  percé 
d'un  seul  et  large  orifice.  Une  autre  ramasse  les  grains  plus  fins  et, 
à  l'aide  du  même  ciment,  en  fait  une  sphère  parfaite,  d'un  fini 
extraordinaire  et  percée  de  nombreux  petits  pores  à  des  distances 
réguUères.  Cette  autre  choisit  les  plus  petits  grains  et  les  extré- 
mités des  spicules  d'Épongés  et  les  réunit,  à  ce  qu'il  semble,  sans  au- 
cun ciment,  mais  par  les  pointes  des  spicules,  en  une  petite  sphère 
blanche,  comme  un  globule  homœopathique,  percée  d'une  seule 
fente.  Une  autre  enfin,  qui  construit  une  coquille  droite  à  plusieurs 
chambres,  l'extrémité  conique  de  chaque  chambre  pénétrant  dans 
la  cavité  de  la  chambre  suivante,  forme  les  parois  de  chacune 
d'elles  avec  des  grains  de  sable  ordinaires  assez  peu  serrés,  et  ma- 
çonne le  bec  des  différentes  chambres  successives  en  cimentant 
solidement  les  grains  qui  le  bordent.  Donner  à  ces  actions  le  nom 
«  d'instinctives  »  ne  nous  en  rend  aucun  compte  ;  car  ce  qui  nous 
manque,  c'est  de  savoir  le  mécanisme  à  l'aide  duquel  elles  sont  exé- 
cutées, et  il  nous  est  bien  difficile  de  concevoir  comment  un  choix 
de  matériaux  aussi  appropriés  peut  être  fait  par  des  êtres  aussi 
simples.  » 

Parmi  les  formes  à  coquille  imperforée  (porcelanique),  nous  ci- 
terons les  Miliolidés,  comprenant  des  animaux  à  tests  tournés  en 
spirale  plane,  sans  division  interne,  ou  bien  en  spirale  allongée  dont 
chaque  demi-tour  forme  une  loge  ;  telles  sont  les  Miliola,  Spirolo 
culina,  qui  se  trouvent  dans  tous  les  sables  de  nos  côtes  et  forment 
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les  dépôts  énormes  de  calcaire  dont  sont  presque  entièrement  com- 
posés les  terrains  du  bassin  parisien  (fig.  237).  Ce  sont  les  Miliolites 
des  géologues,  ayant  l'aspect  d'un  grain  de  millet.  Il  arrive  souvent 
<pie  lesderniers  tours  de  spire  s'étendent  par-dessus  les  précédents,  de 
manière  à  les  masquer  plus  ou  moins  complètement.  Ce  développe- 
ment peut  se  faire  inégalement  des  deux  côtés,  de  sorte  qu'on  peut 
Voir  un  plus  grand  nombre  de  chambres  d'un  côté  que  de  l'autre. 


iloailina!  B,  CrùltUaria;  C.  XodauTiù 


LaMiliolile  est  dite  Triloculinaow  Quinqueloculina,  suivant  le  nom- 
bre de  chambres  visibles  extérieurement.  Dans  les  Pmeroplis,  les 
chambres  se  contournent  en  spirale  les  unes  au-devant  des  autres 
•en  s'agrandissant  et  en  se  redressant  de  plus  en 
çlus,  si  bien  que  la  coquille  qui  »  commencé  en 
spirale  plane  fmit  en  tablette  coupée  par  des 
bandes  à  peu  près  droites  qui  correspondent  aux 
cloisons.  La  dernière  loge  présente,  sur  sa  paroi 
externe,  un  rang  de  pores  qui  donnent  passage 
aux  pseudopodes.  Dans  d'autres  espèces ,  ta 
spire  continue  en  agrandissant  toujours  les  arti-  r««i{«^. 
des  ou  segments  qui  la  composent.  Dans  les 
Orbitolites  l'accroissement  commence  en  spirale  plane  ,  mais 
bientôt  se  continue  en  cercles  concentriques,  chaque  cercle  se 
4:omposant  d'une  série  de  chambres  occupées  par  des  bourgeons 
oés  en  même  temps  du  Rhizopode  intérieur,  bourgeons  reliés 
entre  eux  par  un  cordon  circulaire  qui  traverse  toutes  les  cham- 
bres, et  par  des  cordons  rayonnants  qui  les  unissent  aux  seg- 
ments des  cercles  intérieurs.  La  surface  externe  du  dernier  tour 
porte  les  trous  pour  le  passage  des  fdaments  pseudopodiques.  Cette 
coquille  se  trouve  aussi  en  grande  abondance  dans  les  couches  les 
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plus  anciennes  du  terrain  Parisien,  mais  on  en  a  trouvé  réceminei 
des  exemplaires  larges  de  plusieurs  centimètres  dansles  saUesie 
TAustralie,  des  Nés  de  la  Polynésie,  des  Philippines,  de  U  w 
Rouge,  dé  la  Méditerranée  et  de  T Archipel.  Ce  Foraminiiere se 
rencontre  aussi  groupé  en  coquilles  à  plusieurs  étages,  chaque  sef- 1^ 
ment  bourgeonnant  à  la  fois  en  haut,  en  bas  et  en  dehors.  Cette  dis- 
position rappelle  celle  des  Diatomées  discoïdes,  Cosdnodisott  li 
autres,  que  quelques  micrographes  regardent  comme  des  Foragi- 
nifères  méconnus. 

Parmi  les  espèces  à  coquille  vitreuse  et  perforée  sur  toute  sa 
surface,  nous  signalerons  les  Nodosaria  (fig.  237,  C)  dont  le  testesl 
disposé  en  ligne  droite,  chaque  chambre  ayant  la  forme  d*une  boo- 
teillc  dont  le  goulot  entre  dans  la  cavité  de  la  chambre  de  noufelk 
formation.  Dans  les  Cristellaria^  Torganisation  est  la  même,  mais  te 
chambres  se  disposent  en  spirale  nautiloîde  (fig.  237,  B).  Les  Gl^ 
bigcrina  sont  formées  de  sphères  d'un  diamètre  de  plus  eo  pte 
grand>  tournant  aussi  en  spirale,  communiquant  entre  eltes  et 
s'abouchant  toutes,  par  une  ouverture  séparée,  dans  un  vestibule 
commun  situé  au  centre  du  côté  inférieur  de  la  spire.  Le  fond  de 
Tocéan  Atlantique,  à  des  profondeurs  de  1,300  à  2,000  brasses,  est 
en  grande  partie  composé  de  ces  coquilles,  disposées  par  couches 
successives  dont  les  plus  profondes  sont  mortes  et  les  supérieures 
vivantes.  Dans  les  Texlularia,  on  trouve  les  chambres  disposées 
alternativomont,  et  régulièrement  croissantes,  à  droite  et  à  gauche 
d'un  axe  rectiligne  (lig.  238).  Les  Rotalia,  dont  les  chambres  tour- 
nent en  spirale,  ont  une  structure  assez  complexe,  chaque  chambre 
étant  composée  de  deux  lames  calcaires  entre  lesquelles  circulent 
des  espaces  canaliculaires  allant  du  centre  à  la  périphérie. 

Les  coquilles  fossiles  connues  des  géologues  sous  le  nom  de 
Nnmmulites  et  des  micrographes  sous  celui  de  Nummidina  sont  des 
Foraminifèrosà  spire  nautiloîde,  dont  chaque  loge  présente  aussi  une 
double  paroi  et  un  système  de  canalicules  entre  ces  parois.  On  ne 
trouve  guère  des  espèces  vivantes  de  ce  groupe  que  dans  les  cli- 
mats tropicaux,  mais  les  NummuHtes  fossiles  offrent  des  exem- 
plaires de  dimensions  considérables,  3  centimètres  et  même  ju>- 
qu  à    12  centimètres.   Les  calcaires  à  NummuHtes  forment  des 
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^l^ts  énormes.  Les  pyramides  d'Egypte  sont  bâties  avec  ce  cal- 
^ÎTB,  et  l'on  en  retrouve  des  bancs  le  long  des  côtes  de  Tocéan 
Uantique  en  Europe  et  en  Afrique,  du  grand  Océan  et  du  Pacifique 
^^s  TAsie  occidentale,  au  nord  de  Tlnde,  de  la  Chine,  et  dans 
Amérique  septentrionale.  Elles  ont  la  forme  d'une  lentille  bicon- 
ixe,  composée  de  tours  de  spire  se  recouvrant  entièrement  Tun 
^utre,  mais  laissant  entre  eux  des  espaces  vides  soutenus  par  des 
îliers  qui  ne  sont  pas  perforés  de  tubes  comme  toute  la  surface 
Bs  loges  {Nvmmulina  lœvigata).  Les  Polystomelta  représentent 
H  type  voisin,  fort  élégant,  et  qu'on  trouve  à  l'état  vivant  sur  nos 
%les  {P.  crispa).  Les  Orbitoliies,  autres  coquilles  fossiles  qu'on  ren- 
Mtre  dans  le  calcaire  à  Nummulites  du  Midi  de  la  France,  appar- 
ennent  aussi  à  cette  famille  caractérisée  par  les  lacunes  existant 
ntre  les  circonvolutions  delà  spire. 

II  faudrait  un  volume  pour  décrire  les  formes  multiples  présentées 
ar  les  innombrables  espèces  de  Foraminifères,  espèces  qui,  comme 
elles  des  Diatomées,  doivent  sans  doute  être  réduites ,  car  les 
>nnes  qu'on  leur  donne  pour  caractères  distinctifs  sont  très-varia- 
les,  et  l'on  trouve  entre  elles  un  très-grand  nombre  de  types  de 
■ansitioQ  qui  atténuent  beaucoup  la  valeur  des  caractères  spéci- 
Ifues.  A.  d'Orbigny  qui,  le  premier,  établit  une  classification  mé- 
liodique  dans  le  chaos  de  ces  coquillages  minuscules,  avait  déjà 
emarqué,  d'ailleurs,  que  le  mode  de  développement  d'une  même 
spèce,  mode  dont  dépend  la  forme  de  la  coquille,  change  très- 
ouvent  avec  l'âge  de  l'animal  et  tend  toujours  h  se  simplifier.  Les 
irogrès  de  la  micrographie  ont  apporté  de  grandes  modifications  au 
ystème  de  d'Orbigny,  système  qui  méconnaissait  la  différence 
essentielle  existant  entre  les  Foraminifères  à  test  tubulé  (vitreux) 
(t  ceux  dont  le  test  est  compacte.  Néanmoins,  cette  classification, 
commode  au  point  de  vue  pratique  pour  la  détermination  des  genres, 
mérite  d'être  rappelée  ici,  au  moins  dans  ses  bases,  quoiqu'elle 
(Dit  loin  de  renfermer  tous  les  genres  qui  ont  été  établis  depuis  lors. 

A.  d'Orbigny  fondait  sa  classification  sur  la  forme  du  test  et  la 
lisposition  des  loges  qui  impliquent  la  forme  et  le  mode  de  dévelop- 
pement du  Rhizopode.  Sa  première  classe,  celle  des  Monostègues, 
contenait  les  Rhizopodes  testacés,  uniloculaires,  dont  nous  avons 
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parlé  antérieurement  (V.  p.  628)  {Gromiay  etc.).  La  seconde, oh 
des  Stichostègues  comprenait  les  espèces  à  loges  placées  sur  m 
seule  ligne  droite  ou  courbe  {Nodosaria,  etc.).  La  troisième,  es 
Hélicostègues,  contenait  les  espèces  à  loges  assemblées  soraosal 
axe  tourné  en  spirale,  équilatérale  ou  nauliloîde  (NnmmHlinû.m 
bien  inéquilatérale  ou  turbinoîde  (Globigerina). 

La  classe  des  Entomostègues  était  formée  d'espèces  à  coqiBb 
dont  les  segments,  alternants  sur  deux  axes,  s'enroulent  en  spiè 
{Beterostegina),  et  celle  des  Enallostègues  des  espèces  compcM 
de  même,  mais  dont  les  axes  ne  s'enroulent  pas  en  spirale  iro- 
tularia).  Enfin,  la  classe  des  Agathistègues  comprenait  les  espèm 
à  loges  assemblées  par  pelotonnement  autour  d'un  axe  comni, 
chacune  formant  la  moitié  de  la  circonférence  [Miliolidaj  Sfiré- 
culina). 

Quant  au  mode  de  reproduction  des  Foraminifères,  il  estpcuoi 
point  connu.  On  sait,  cependant,  qu'en  coupant  un  de  ces  fe 
tits  êtres  en  deux  morceaux,  on  ne  le  tue  pas  :  chaque  moraH 
reconstitue  la  partie  du  sarcode  et  du  test  qui  lui  manque,  et 
l'on  a  deux  animaux  au  lieu  d'un.  Il  est  donc  probable  quebiMl- 
tiplication  se  fait  par  division  ou  par  bourgeons  qui  se  détacheit. 
Amibes  isolés,  et  ne  tardent  pas  à  se  recouvrir  d'un  test  pov 
former  des  bourgeons  adhérents. 


n.  —  Les  Polycjrstines. 

Il  n'est  pas  possible  de  séparer  les  Poltcystines  des  Foraminl- 
fères  ;  comme  ceux-ci,  elles  consistent  en  une  admirable  petite  c«»- 
quille,  régulière,  mesurant  de  0"°,05  à  0"",30,  ne  contenant  qu^uoe 
seule  loge  et  habitée  par  un  Rhizopode  d'un  brun  verdàtre,  quel- 
quefois rouge,  sans  autre  organe  apparent  que  des  pseudopodes  plu> 
ou  moins  nombreux,  sortant  par  les  trous  symétriquement  disposa 
dont  est  perforée  la  coquille  ;  mais  cette  coquille,  elle-même,  n'est 
plus  calcaire  comme  celle  des  Foraminifères,  chitineuse  comme 
celle  des  Rhizopodesà  cuirasse,  Arcellael  autres;  elle  est  siliceuse 
comme  la  carapace  des  Diatomées,  marquée  aussi  de  sculptures 
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ne  rare  élégance,  de  larges  pores  régulièrement  placés  et  de 
.  réseaux,  qui  font  de  Texamen  des  Polycystines  avec  le  micros- 
»e  binoculaire,  sur  champ  noir,  une  des  plus  intéressantes  dis- 
ctions  du  micrographe. 

^ussi  répandues  que  les  Foraminifères  dans  le  sable  des  mers 
dans  les  vases  que  ramène  la  sonde  des  profondeurs  des  océans 
t  1000  à  3000  brasses),  elles  n'ont  été,  en  raison  de  leur  peti- 
îse,  découvertes  que  beaucoup  plus  tard,  par  Ehrenberg,  dans  les 
Mes  de  Cuxhaven,  sur  la  mer  du  Nord,  et,  depuis,  trouvées  dans 
Méditerranée,  la  Mer  Adriatique,  Tocéan  Indien,  soit  vivantes, 
t  à  rétat  fossile,  dans  les  dépôts  diatomifères  d'Oran,  des  Ber- 
ides,  de  la  Barbade,  de  Hichmond,  etc.  Leurs  formes  sont  exces- 
ement  variées  :  parfois  exactement  sphériques,  discoïdes,  elles 
dt  le  plus  souvent  ornées  de  pointes,  de  rayons,  de  cornes,  de 
olongements  qui  leur  donnent  Taspect  d'étoiles,  de  fuseaux,  de 
sques,  de  lanternes,  dechapeaux,decouronnes^  de  tiares,  etc., etc. 
lis  il  arrive  souvent,  ainsi  que  nous  Tavons  déjà  fait  remarquer 
propos  des  Diatomées  et  des  Foraminifères,  qu'entre  deux  formes 
li  paraissent  très-différentes ,  on  trouve  des  types  de  transi- 
m  tellement  gradués  que  les  distinctions  en  genres  et  en  es- 
5ces,  lesquelles  ne  peuvent  jusqu'à  ce  jour  être  établies  que  sur 
»s  différences  de  formes ,  paraissent  reposer  sur  des  bases  peu 
»Udes. 

Parmi  les  formes  que  Ton  rencontre  le  plus  souvent,  la  plus  com- 
lune  est  celle  de  la  sphère,  de  diamètre  très-variable,  et  percée 
e  trous  réguliers  de  différentes  grandeurs,  ou  bien  des  étoiles 
innées  d'un  disque  lenticulaire  hérissé  de  petites  pointes,  ceint 
'une  zone  de  grandes  dents  et  perforé  d'une  infinité  de  petits 
TOUS  [Haliomma  Humboldtii)  (fig.  239). 

Les  Slylodyctia  présentent  aussi  un  disque  percé  de  trous  arron- 
is,  réguliers,  duquel  rayonnent  de  longs  stylets  aigus  disposés 
omme  la  rose  des  vents  {St,  gracilis).  Le  Lychnocanium  lucema 
!st  pyriforme,  terminé  par  un  renflement  surmonté  d'une  pointe  * 
ît  couronné  de  trois  autres  pointes  semblables  (fig.  240).  Les 
istromma  offrent  aussi  des  pointes  en  nombre  variable,  et  Ton  a 
établi  siir  le  nombre  de  ces  prolongements  des  divisions  spécifiques 
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de  peu  de  valeur.  VAslromma  Arùtotelis  est  une  Polycysto  k 

grande  taille  (Û^-.SO)  et  ornée  de  quatre  pointes,  etc. 

Il  faut  remarquer,  d'ailleurs,  que  ces  délicats  pelib  cherMl' 
sont  souvent  mutilés  et  que  les  détails  de  leurs  scuiplureg  vesmi 
manquer,  leur  aspect  extérieur  peut  changer  notablement. 


F]g.  iiO.  -  Lgtixocaiiium 


C'est  encore  à  côlc  des  Polycystincs  qu'il  faut  placer  tes  Àav 
TouÈTHES,  Rhizopodes  qui  établissent  une  transition  entre  les  Poly- 
cystines  et  les  Épongea,  et  sont  munis  d'une  coquille  régulièrii 
comme  celle  des  Polycystines,  mais  en  partie  interne  et  devenant 
un  squelette.  C'est  ainsi  que  \' Acanthometra  echinoides  des  côtes 
de  Norwége,  présente  un  système  île  longs  et  Ans  stylets  rayonDanlî 
autour  d'un  centre,  et  l'animal  occupe  l'espace  laissé  entre  les  bases 
de  ces  pointes  dont  les  extrémités  se  prolongent  beaucoup  au-dessib 
de  lui.  11  est  enveloppé  par  une  membrane  semblable  à  celle  des 
-Vctinophrys  et  que  traversent  les  pseudopodes,  membrane  recou- 
verte elle-même  par  une  couche  dune  nature  mucilagineuse.  Lt-s 
rayons  de  ce  squelette  étoile,  moitié  interne,  moitié  externe,  poilent, 
à  des  distances  égales,  des  groupes,  rayonnants  aussi,  de  spicuUs, 
épines  plus  petites,  garnies  elles-mêmes  sur  leurs  Lords  de  puintes 
en  dents  de  scie. 


Pr«p«Mitlon. 


-  La  i'éeolte  des  F'oraminifères  et  des  l'olycysti- 
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S,  n'est  pas  difficile  puisqu'elle  consiste  à  recueillir  les  sables  et 
vases  de  mer,  les  terres  fossiles  qui  les  renferment,  et  à  opérer 
triage  pour  les  séparer  des  grains  de  sables,  débris  et  autres 
tières  étrangères.  On  trouve  des  Foraminifères  vivants  dans  les 
es  des  bancs  et  des  parcs  d'huttres,  dans  les  sables  que  les  ma- 
s  laissent  sur  les  plages  en  stries  parallèles.  On  peut  les  obtenir 
abondance  en  agitant  les  vases  marines,  dont  on  n'a  récolté  que 
lurface,  dans  de  Teau  qu'on  décante  après  Tavoir  laissée  reposer 
idant  quelques  instants.  Les  corpuscules  les  plus  lourds,  et  les 
'aminifères  vivants  sont  de  ce  nombre,  se  déposent  les  pre- 
rs  ;  on  peut  ainsi  en  opérer  une  séparation  suffisante  à  Taide 
trois  ou  quatre  lavages  du  même  genre.  Dans  le  dépôt  de  la 
aiière  eau  décantée,  on  peut  trouver  aussi  les  espèces  les  plus 
Tes. 

,es  Foraminifères  morts,  réduits  à  l'état  de  test,  pouiTont  être 
es  en  chauffant  les  sables  dans  un  four  pendant  quelques  heures  ; 
I  soin  de  les  retourner  de  temps  à  autre  pour  les  bien  faire  sé- 
r,  puis  on  les  laisse  refroidir  et  on  les  agite  dans  un  vase  plein 
u.  Les  coquilles  étant  alors  pleines  d'air  deviennent  les  corps 
plus  légers,  et  ce  sont  les  sables  et  les  débris  qui  se  déposent 
premiers,  et,  par  une  suite  de  lavages  de  ce  genre,  on  opère  un 
le  suffisant. 

3  triage  étant  opéré,  soit  pour  les  coquilles  vivantes,  soit  pour  les 
lilles  vides,  on  le  termine  sous  la  loupe,  le  microscope  simple  ou 
licroscope  composé  à  faible  grossissement  et  muni  d'un  prisme 
esseur,  avec  un  pinceau  à  pointe  fine  dont  on  mouille  l'extré* 
.  On  transporte  ainsi  les  Foraminifères  et  les  Polycystines  sur 
)rte-objet,  en  les  disposant  dans  différentes  attitudes^  afin  de 
'o\v  les  examiner  sous  toutes  les  faces,  notamment  du  côté  de 
eriure  ou  de  la  bouche  de  la  coquille. 

.  Leggs  a  conseillé  de  séparer  les  Polycystines  et  les  Forami- 
•es,  non-seulement  des  sables  et  des  débris  de  toutes  sortes  qui 
ecompagnent,  mais  encore  d'en  isoler  les  différentes  espèces 
B  servant  de  tamis  de  toile  métallique  formés  de  iO,  20,  40,  70 
)0  fils  dans  l'espace  d'un  pouce  (26  millimètres), 
îfin,  on  trouve  des  Foraminifères  vivants  fixés  aux  plantes  ma- 
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rines  et  aux  coquilles  des  mollusques  dont  on  peut  les  séparer  faci- 
lement. Quant  aux  fossiles,  qui  sont  parfois  de  grande  taille,  b 
Nummilites  par  exemple,  il  est  souvent  utile  de  les  fraclurer,  pov 
en  observer  les  sections.  On  peut  obtenir  de  bons  résultats  eoks 
frappant  à  coups  de  marteau,  surtout  après  les  avoir  chauffés  da» 
la  flamme  d'une  lampe  à  alcool  et  plongés  dans  Teau  froide.  i)i 
peut  encore  les  ramollir  en  les  faisant  bouillir  longtemps  dans  d«s 
solutions  d'alcalis  caustiques.  On  peut  aussi  obtenir  des  seclion> 
minces  en  usant  le  fossile  sur  une  pierre  du  Levant. 

Pour  étudier  l'animal  caché  sous  la  coquille  des  ForamiDifèn». 
on  dissout  cette  dernière,  par  la  macération  dans  un  acide  éteoda. 
et  souvent  la  vue  de  l'animal  et  de  ses  segments  suffit  à  expliquer  la 
forme  la  plus  compliquée  de  la  coquille.  Pour  les  Polycystioes,  qu 
sont  siliceuses,  on  ne  peut  dissoudre  le  test  et  Ton  est  forcé  d'étit- 
dier  Tanimal  par  transparence. 

Les  Foraminifères  et  les  Polycystines  montées  dans  le  baume  ds 
Canada,  sur  fond  noir,  forment  les  plus  jolies  préparations  à  exa- 
miner avec  le  microscope  binoculaire,  et  les  Polycystines,  partieii- 
lièrement,  n'ont  point  de  rivales  pour  ce  genre  d'observations.  Leur 
aspect  est  encore  plus  remarquable  lorsqu'on  les  a  calcinées  sur  one 
lame  de  platine  au-dessus  de  la  lampe  à  alcool,  ce  qui  leur  donne 
une  blancheur  et  une  opacité  d'ivoire  ou  d'émail. 

L'étude  par  transparence  est  utile,  néanmoins,  pour  obsener  le> 
détails  de  structure  de  ces  charmantes  petites  coquilles.  Aussi,  b 
monte-t-on  dans  le  baume  du  Canada,  après  avoir  eu  soin  de  les 
laisser  longtemps  tremper  dans  Tessence  de  térébenthine  pour 
chasser  les  bulles  d'air  qui,  autrement,  les  rempliraient  en  entier 
vi  les  rendraient  opaques.  On  les  plonge  dans  le  baume  alo^ 
c|u'elles  renferment  encore  dans  leur  intérieur  de  la  térébenthine 
que  le  Baume  dissout  peu  à  peu  et  remplace. 

Il  est  inutile  d'ajouter  qu'on  ne  peut  les  examiner  dans  leur  en- 
semble qu'avec  de  faibles  grossissements,  soit  avec  le  microscopt 
monoculaire,  soit,  ce  qui  est  préférable,  avec  le  binoculaire  sur  ohauïf 
noir.  Mais  les  détails  du  test,  les  canaux  poreux  des  Foraminifêre^ 
vitreux  pourront  être  étudiés  avec  des  grossissements  plus  considt^ 
râbles  et  même  avec  des  objectifs  à  grands  angles  d'ouverture. 
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CHAPITRE  VI 

LES  ZOOPHYTES 

I.  — Les  Éponges. 

Les  Éponges  constituent  une  série  d'êtres  qui  forment  une  tran- 
sition naturelle  des  Rhizopodcs  aux  POLYPES  proprement  dits.  Elles 
ont  été  longtemps  considérées  comme  des  plantes,  et  c'est  au  micros- 
cope que  Ton  doit  la  connaissance  de  leur  véritable  organisation. 

Cette  organisation  est,  d'ailleurs,  fort  simple.  Elle  est  constituée 
par  un  réseau  inextricable  de  fibres  de  nature  cornée,  composant 
une  masse  parcourue  par  des  canaux  de  toutes  formes,  des  exca- 
vations et  des  chambres  s'ouvrant  au  dehors  par  des  pores  ou 
osctdes  plus  ou  moins  larges ,  et  parcourus  par  l'eau  dans  laquelle 
vivent  ces  animaux,  qui,  sauf  un  seul  genre  [Spongilla),  sont  tous 
marins.  Dans  ce  squelette  fibreux  sont  implantées  de  diverses  ma- 
nières des  aiguilles  ordinairement  siliceuses,  quelquefois  calcaires, 
et  qu'on  appelle  spicules.  Ces  aiguilles  ont  les  formes  les  plus  va- 
riées  ;  elles  représentent  tantôt  des  épingles,  tantôt  des  ancres  ù 
deux,  trois  ou  plusieurs  crochets,  tantôt  des  étoiles,  tantôt  des 
bâtonnets  qui  paraissent  articulés  et  ressemblent  à  des  cristaux.  Les 
cavités  formées  par  la  masse  spongiaire  sont  tapissées  par  une  ma- 
tière gélatineuse,  animale,  déposée  en  couche  fort  miace  à  la  surface 
du  squelette  fibreux.  C'est  une  agrégation  d'animaux  semblables  à 
des  Amibes,  chez  lesquels  on  a  souvent  constaté  des  mouvements 
amibifomies  et  même  quelquefois  la  présence  de  cils  vibratiles  dont 
le  mouvement  détermine  un  courant  d'eau  continuel  dans  l'inté- 
rieur des  canaux  et  des  chambres.  Ces  animalcules  ont  Hé  bien 
reconnus  dans  une  Éponge  d'eau  douce,  espèce  américain?,  étu- 
diée par  M.  H.  J.  Clark. 

Chez  certaines  Éponges,  le  squelette  est  entièrement  constitué  par 
un  réseau  siliceux  d'une  grande  solidité  et  d'une  admirable  délica- 
tesse de  construction.  Ce  réseau  parait  souvent  formé  pardesagré- 

42 
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gâtions  de  spicules  en  étoiles  à  6  rayons.  Telle  est  VEupUctéit, 
de  Manille,  qui  a  la  forme  d'une  corne  d'abondance  fennée  par  m 
couvercle  et  fixée  au  rocher  par  un  groupe  de  longs  filaments.  U 
même  Éponge  peut  contenir  des  spicules  de  formes  différentes,  et, 
dans  certains  cas,  elle  n'est  formée  que  d'une  agglomération  de  sft- 


cules  épars  dans  ubc  masse  sarcodique.  Tel  est  le  Grantia,  dont 
les  spicules  sont  composés  de  carbonate  de  chaux,  tandis  que  dans 
le  Ditsideia  fragiUs,  iln'y  a  pas  de  spicules,  mais  unamas  degrains 
de  sable  sensiblement  de  volume  uniforme.  Enfin,  toutes  lesËponges 
ne  paraissent  pis  contenir  des  spicules  en  même  quantité,  car  celles 
ifu'on  emploie  pour  les  usages  domestiques  sont  d'autant  plus  re- 
cherchées qi'elles  en  contiennent  moins. 

La  rcprcduction  de  ces  élres  est  encore  incomplètement  connue. 
Cependant,  il  est  constaté  qu'à  certaines  époques,  les  Éponges 
cmetten.'  des  gemmes  ou  bourgeons  qui  sont  doués  de  mouvement  H 
mèmeinuuisde  cils  vibratileset  qui  vont  se  flxerau  loin,  et  y  com- 
mencer, par  le  développement  des  spicules,  la  formation  de  bou- 
vdles  Éponges.  Mais,  à  d'autres  moments,  on  trouve  dans  la  masse 
spongiaire  une  grande  quantité  de  petites  capsules  jaunâtres,  garnies 
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de  spicules  disposés  régulièrement,  et  qui  paraissent  être  de  véri- 
tables œufs.  On  les  observe  facilement  sur  le  Spongilla  fltmaiiliSj 
petite  Éponge  d'eau  douce  qui  n'est  malheureusement  pas  très- 
.  commune.  Ces  œufs  seraient  le  produit  d'une  génération  sexuée. 
Ils  conservent  pendant  longtemps  leur  faculté  d'éclosion,  résistent 
au  froid  et,  jusqu'à  un  certain  point,  à  la  dessiccation.  Par  leur 
segmentation  et  la  rupture  de  leur  enveloppe,  ils  donnent  nais- 
fiance  à  un  certain  nombre  d'animalcules  amibiformes  qui  se  groupent 
comme  les  grains  d'une  mûre,  et  dans  l'intérieur  desquels  se  déve- 
loppe bientôt  une  cavité  stomacale,  soit  par  invagination  de  la 
couche  externe,  seit  par  formation  directe  d'une  cavité  interne.  Puis, 
dans  répaisseur  de  la  membrane,  le  squelette  fibreux  prend  nais- 
.sance  pendant  que  les  cavités  se  ramifient,  s'étendent  et  s'anasto- 
mosent; et  une  nouvelle  Éponge  a  pris  naissance. 

Las  espèces  d'Épongés  sont  très-nombreuses  et  prennent  souvent 
*<les  dimensions  considérables.  On  trouve  des  Éponges  fossiles, 
comme  les  Ventriailites,  dans  les  terrains  crétacés,  et  l'on  recon- 
fiatt,  dans  certaines  Agates,  Chalcédoines  et  dans  des  Jaspes  de 
4'Inde,  de  nombreux  spicules  de  différentes  formes,  minéralisés 
par  la  silice. 

VvéparaU^M.  —  On  peut  étudier  la  structure  des  éponges  sur 
VËponge  d'eau  douce  {Spongilla  fluviatilis)  qu'on  trouve  sur  les 
bois,  les  troncs  d*arbres  submergés  et  souvent,  en  exemplaires  de 
petit  volume,  sur  les  feuilles  et  les  tiges  de  Ctratophyllum.  Ces 
Spongiaires  peuvent  être  conservés  en  aquarium,  mais  à  la  condi- 
tion de  les  entretenir  dans  une  grande  quantité  d'eau,  car  ils  se 
putréfient  très-facilement  et  exhalent  une  odeur  infecte,  quand  ils 
ne  trouvent  pas  autour  d'eux  un  volume  d'eau  suffisant. 

Des  coupes  minces  pratiquées  dans  les  Éponges  marines,  préala- 
blement comprimées,  montreront  très-bien,  sous  un  grossissement 
moyen,  et  sur  champ  noir,  particulièrement,  la  structure  i\\  réseau, 
et  les  spicules.  Le  mouvement  des  cils  vibratiles  s'observe  plus  fa- 
cilement chez  les  Grantia  que  chez  la  plupart  des  autres  espèces, 
sur  des  coupes  minces  avec  un  objectif  n**  5  de  Kachet,  8  ou  9  de 
Hartnack,  1/8  ou  1/10  de  pouce  de  Beck,  ou  Swift,  E.de  Zeiss. 
Pour  étudier  les  spicules,  on  peut  dissoudre  la  matière  organique 
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par  ['ébullition  ou  la  macération  dans  l'acide  nitrique  ou  nitrcn 
chlorhydrique  si  le  squelette  est  siliceux,  dans  une  solution  con- 
centrée  de  potasse  s'il  est  calcaire.  On  nionte  les  spicules  dans  k 
baume  du  Canada. 

II.  —  Les  Polypes. 

On  désigne  sous  le  nom  de  Polypes  ou  Anthozoaires  des  animaui 
dont  le  corps  cylindrique  ou  ovalaire  ne  contient  qu'une  cavité,  ou 
estomac,  communiquant  avec  Textérieur  par  une  ouverture  qui  sert 
de  bouche  et  d'anus,  et  qui  est  entourée  d'une  couronne  de  tenta- 
cules sans  cils  vibratiles.  Les  organes  reproducteurs  sont  contenus 
dans  des  dépendances  de  la  cavité  gastrique. 

On  divise,  en  général,  les  Polypes,  qui  sont  presque  tous  marins,  en 
Polypes  Hydraires  dont  le  type  est  ï Hydre  deau  dotice^  en  Alcyo- 
niens  dont  le  type  est  le  Corail,  et  en  Zoanthaires  qui  contiennent 
les  Actinies  ou  «  Anémones  de  mer  »  et  les  Madrépores. 

Les  Polypes  Hydraires  ou  Hydrozoaires,  dont  la  taille  est  ordi- 
nairement fort  petite,  offrent  un  grand  intérêt  pour  le  micrographe, 
et  notamment  les  Uydres  d'eau  douce ,  dont  on  trouve  plusieurs 
espèces  dans  les  eaux  dormantes  (1).  Les  plus  connues  sont  l'Hydre 
vulgaire  [H.  vulgaris)y  l'Hydre  verte  [H.  viridis)  et  THydre  brune 
(/y.  fttsca). 

Ces  petits  Polypes,  qui  n'ont  quelquefois  qu'un  millimètre  ou  deux 
de  longueur,  ont  été  étudiés  par  Leeuwenhoèck,  Tremblay,  Hincks  et 
beaucoup  d'autres  zoologistes,  enlin  par  le  D'  Laurent.  Ils  consis- 
tent en  un  petit  tube  creusé  d'une  cavité  qui  est  Testoniac,  fermé  à 
la  partie  infén'eure  et  ouvert  a  la  partie  supérieure.  Cette  ouverture 
est  la  bouche  et,  en  même  temps,  l'anus.  Autour  de  la  bouche  règne 
une  sorte  ac  bourrelet  qui  porte  de  6  à  10  tentacules,  suivant  les 
espèces.  Ces  tentacules  sont  très-extensibles.  Quand  le  Polype 
guette  su  proie,  ils  peuvent  prendre,  dans  VHydr a  fttsca ^  une  lon- 
Kueuj*  de  plusieurs  fois  supérieure  à  celle  du  corps  ;  quand  il  est 

;l)  On  trouve  VHydra  vuigaris,  dans  presque  toutes  les  mares  des  environs  de 
paris,  dans  les  bassins  du  Muséum  et  même  dans  la  Seine.    ' 
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repu,  les  tentacules  se  contractent  et  n'apparaissent  plus  que  comme 
autant  de  petits  boutons  autour  de  la  bouche.  Quand  on  les  examine 
avec  attention,  on  reconnaît  que  ces  bras  sont  garnis  de  petits  mame- 
lons formés  par  des  groupes  de  cellules  à  filament,  cellules  uriican- 
tes,  entourant  une  plus  grande  cellule  munie  d'un  long  spicule.  Ces 
petits  organes  sont  destinés  à  augmenter  la  force  de  préhension  des 
tentacules,  d'autant  plus  que  les  spicules  s'enfoncent  dans  les  chairs 
de  la  proie  vivante  et,  peut-être,  y  déversent  un  venin.  Aussi,  les 
animalcules  les  plus  actifs,  les  Daphnies,  les  Monocles,  etc.,  s'ils 
viennent  à  toucher  les  bras  étendus  du  Polype,  sont-ils  immédiate- 
ment happés  au  passage,  saisis  entre  ses  tentacules  et  plongés  dans 
son  estomac  où  l'on  peut  les  voir  remuer  encore  pendant  un  certain 
temps  ;  mais  bientôt  ils  sont  dissous,  et  leur  carapace  est  rejetée  par 
la  bouche  de  l'Hydre  (fig.  243). 

Les  Hydres  ne  sont  pas  fixées.  Elles  s'attachent  par  l'extrémité 
inférieure  de  leur  corps,  élargie  en  disque,  mais  elles  peuvent  là- 
cher  leur  support  et  se  laisser  flotter  dans  l'eau  à  la  recherche  d^m 
meilleur  poste  et  surtout,  à  ce  qu'il  semble,  à  la  recherche  de  la  lu- 
mière. Elles  peuvent  aussi  glisser  ou  ramper  avec  leur  disque  sur  le 
corps  auquel  elles  se  sont  attachées. 

Ce  sont  des  animaux  d'une  simplicité  extrême,  et  il  ne  parait  pas 
que  la  masse  sarcodique  qui.  compose  leur  tube  soit  bien  difl'éren- 
ciée,  car  Tremblay  et  après  lui  Allman,  Bory  de  St- Vincent,  le  D' 
Laurent  ont  pu  retourner  certaines  grandes  espèces  [H.  fusca), 
comme  un  gant,  de  manière  à  mettre  à  l'extérieur  la  surface  interne 
de  l'estomac  et  le  tégument  â  l'intérieur,  sans  queFanimal  ait  cessé 
de  vivre  et  de  digérer. 

Cependant,  il  est  certain  qu'on  observe  une  circulation  dans  cer-' 

■ 

taines  parties  de  la  paroi  du  tube,  et  notamment  daLs  le  voisinage 
des  points  où  vont  naître  des  bourgeons.  Ce  qui  n'empét^he  pas,  tou- 
tefois, que  si  l'on  coupe  une  Hydre  en  plusieurs  morceaux,  chacun  se 
complète  bientôt  et  reconstitue  un  animal  entier  (Trembkiv). 

Les  Hydres,  en  effet,  comme  tous  les  Polypes,  se  reproduisent  par 
bourgeon,  ainsi  que  Leeuwenhoek  l'avait  constaté  dès  1703.  Vers 
la  partie  inférieure  du  tube,  près  du  point  où  finit  la  cavité  digestive, 
il  se  forme  un  mamelon  qui  s'accroit  rapidement,  se  creuse  d'une 
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cavité  communicant  avec  l'estomac  de  l'Hydre,  s'allonge,  pendan 
qu'une  ouverture,  ou  bouche,  se  forme  à  son  sommet  autour  duquel 
poussent  des  tentacules.  Un  peu  plus  tard,  la  conmiunication  entit 
Testomac  de  l'Hydre  et  celui  du  bourgeon  se  ferme,  et  bientôt  ce- 
lui-ci se  détache  pour  aller  se  fixer  ailleurs. 

Mais  en  dehors  de  cette  propagation  par  genuniparité,  les  Hy- 
dres se  reproduisent  par  génération  sexuelle.  A  certaines  époques 

(avril-juillet),  si  les  circonstances  sont 
favorables,  il  se  forme,  sous  les  bras 
du  Polype,  des  vésicules  coniques  qui 
sont  des  organes  mâles,  et,  dans  la  paroi 
du  tube,  d'autres  cellules  qui  contien- 
nent des  œufs.  Quelques  individus  ne 
portent  que  des  organes  mâles,  d'au- 
tres que  des  organes  femelles  ;  d'autres, 
enfin,  ont  des  organes  mâles  et  des 
ovaires.  Les  uns  et  les  autres  se  rom- 

en  haut  i  an  eorpt  wbmerfé.  Elle      pent  à    1  CXténeur,  Ct  la    feCOndatlOD  8 

dTLd:;Xr"  ' '""  ""'•    lieu.  L'œuf  reste  d'abord    attaché  à 

THydre  par  un  pédoncule  ;  il  est  alors 
recouvert  d'une  membrane  lisse,  ou  réticulée,  ou  garnie  de  spi- 
cules,  suivant  les  espèces.  Puis,  le  pédoncule  se  rompt  et  Tceur 
éclôt,  donnant  naissance  à  une  jeune  Hydre  munie  d'abord  de 
quatre  tentacules.  Les  œufs  produits  en  automne  paraissent  n'é- 
clore  qu'au  printetips  suivant. 

Si  l'on  suppose  une  Hydre  dont  les'bourgeons  ne  se  sont  pas  sé- 
parés et  sont  restés  réunis  à  la  mère,  on  aura  les  Sertulaires  et  les 
Campamdairei^  qui  sont  ainsi  des  Hydres  composées.  L'estomac  do 
chaque  indiv^iu  reste  réuni,  par  un  canal,  à  Testomac  de  tous  les 
autres,  de  sorte  que  la  nourriture  prise  par  Tun  profite  à  toute  la 
colonie,  nxiis  le  tube  ou  sac  qui  forme  leur  corps  est  revêtu  d'une 
enveloppa  cornée  plus  ou  moins  dure  qui  est  un  acheminement  vers 
les  Polypes  pierreux  et  les  Madrépores.  Tous'les  individus,  se  déve- 
loppant ainsi  les  uns  sur  les  autres,  composent  des  agrégations  de 
formes  diverses,  et  semblent  souvent  des  arbuseules  dont  Taxe  ou 
Ici  tige,  formant  le  polypier,  est  constitué  par  la  substance  cornée 
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qui  revéi  la  base  de  chaque  Polype,  ou  revêtait  la  base  des  Polypes 
antérieurs^  qui  sont  morts,  et  sur  laquelle  les  Polypes  actuels  con- 
tinuent à  vivre  et  à  se  multiplier.  Chaque  extrémité  de  ces  ramifica- 
tions est,  dans  les  Sertulariay  percée  d'une  ouverture  par  laquelle 
sortent  les  tentacules  des  Polypes.  Les  arbuscules,  très-élégants  de 
forme,  doués  pendant  la  vie.  de  couleurs  vives,  dont  la  taille  varie 
de  0"*,01  à  0'",15  et  dont  chaque  Polype,  à  l'état  d'extension,  me- 
sure de  O'^yOOS  à  0"',004  présentent  une  circulation  dans  leur  tige 
commune  et  dans  les  ramifications.  Les  Polypes  sont  souvent  dis- 
posés régulièrement,  alternes  ou  opposés  de  chaque  côté  d'un  axe 
{Sertularia  abieiina,  S.  myriophyllum,  etc.). 

Mais,  en  outre  de  cette  propagation  par  bourgeons  qui  ne  se  sé- 
parent pas,  ces  Polypes  se  reproduisent  encore  par  des  germes 
mobiles  qui  nagent  librement,  subissent  une  série  de  transformations, 
iles  plus  remarquables,  et  finissent  par  pondre  des  œufs  qui  donnent 
naissance  aux  Polypes.  Et,  chose  curiease,  ces  germes  animés  et 
libres  ne  sont  autres  que  des  Méduses,  animaux  que  l'on  a  long- 
temps crus  des  êtres  définis  et  qu'on  avait  rangés  dans  la  classe  des 
AcALÈPHEs.  Et  il  est  probable  que  tous  les  Acalèphes  ne  représentent 
que  des  phases  de  développement  de  divers  Polypes  avec  lesquels 
leur  relation  n'a  pas  encore  été  reconnue. 

Cet  étrange  phénomène,  entrevu  par  EUis  dès  1750,  établi  par 
Dujardin,  Dalyell,  Siebold,  Nordmann,  KœBiker,  Van  Beneden, 
est  aujourd'hui  parfaitement  connu  dans  un  grand  nombre  d'es- 
pèces. 

Ces  Méduses,  que  connaissent  toutes  les  personnes  qui  ont  fré- 
quenté nos  plages  maritimes,  sont  des  disques  le  matière  gélati- 
neuse, transparente  et  irisée,  disposés  sous  la  fonne  d'une  cloche 
dont  le  battant  représente  une  sorte  de  trompe  terminée  par  la 
bouche  et  par  quatre  tentacules.  A  l'extrémité  supérieure  est  l'es- 
tomac, et,  dans  les  parois  de  la  cloche,  s'étendent  quatre  canaux, 
dépendances  de  l'estomac,  sur  les  côtés  desquels  se  forment  les 
ovaires.  Enfin,  les  bords  de  la  cloche  sont  frangés  d'en  rang  de 
filaments. 

A  certaines  époque,  le  Polype,  un  Campanularia,  par  exemple, 
produit,  à  l'extrémité  des  rameaux,  des  capsules  contenant  des 
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œufs  OU  plutôt  des  germes.  On  peut  considérer  ces  capsab 
comme  un  nouveau  rameau  ayant  subi  une  transformation  et  con- 
tenant tous  les  germes  des  Polypes  qui  se  seraient  formés  sur 
lui  y  en  bourgeons,  s*il  avait  pris  son  développement  ordinaire.  Ces 
capsules,  en  se  rompant,  donnent  naissance  à  de  petites  Méduses 
qui  se  mettent  à  nager  par  les  contractions  alternatives  de  leur 
disque,  se  développent  et  subissent  quelques  changements  de 
forme,  jusqu'à  ce  qu'elles  aient  atteint  leur  taille.  Alors,  des 
ovaires  se  forment,  soit  dans  le  voisinage  de  Testomac,  soit  dans 
celui  des  canaux  rayonnants  qai  s'allongent  dans  la  paroi  de  leur 
disque,  et  des  œufs  apparaissent  dans  ces  cavités.  Une  fécon- 
dation se  produit  sans  doute,  à  ce  moment,  car  bientôt  le  vitellus 
de  ces  œufs  se  segmente,  la  masse  prend  un  aspect  mûriforme,  se 
recouvre  de  cils  vibratiles  comme  un  Infusoire  qui,  la  capsule  étant 
rompue,  s'en  va  en  ramant  avec  ses  cils.  Il  a  alors  la  forme  d'an 
sac,  mais  bientôt  ses  cils  tombent,  une  de  ses  extrémités  s'élargit 
en  un  disque  avec  lequel  l'animal  se  fixe  sur  un  rocher,  son  extré- 
mité supérieure  se  perce  d'un  orifice  qui  se  borde  de  tentacules  et 
un  nouveau  Campanularia  est  formé,  qui  va  fournir  des  bourgeons, 
constituer  une  colonie  d'où  émaneront  plus  tard  d'autres  Méduses. 
C'est  ainsi  qu'un  grand  nombre  de  Méduses,  jusqu'ici  définies  par 
genres  et  par  espèces,  sont  maintenant  reconnues  pour  n'être  qu'une 
phase  de  développement  de  certains  Polypes  définis  aussi  spécifi- 
quement (1).  La  MéJuse  appelée  Chrysaora  est  la  «  zoogonidie» 
de  VHydra  tuba,  et,  dans  ce  Polype,  la  production  des  mé- 
duses est  fort  intéressante.  Elle  a  la  forme  d'une  petite  cloche  qui 
se  propage  par  baurgeons  articulés  les  uns  sur  les  autres,  mais  à  ime 
époque  favorable,  un  des  Polypes  s'allonge  en  un  cylindre  dont  l'ex- 
trémité fixée  esi  gonflée,  pendant  que  l'autre  extrémité  reste  garnie  de 
sestentacules(fig.  244,  A).  Bientôt  le  cylindre  s'étrangle  par  une  série 
d'anneaux  e^  semble  articulé.  Chacun  de  ces  anneaux,  en  commen- 

(1)  On  désigne  souvent  les  phénomènes  de  cet  ordre  sous  le  nom  de  généraitm 
alternante.  oO  terme  ne  nous  parait  pas  exact,  chacune  des  formes  Polype  et  Méduse 
représentant  les  deux  états  d'une  même  génération,  Tun  résultant  d'une  reproduction 
sexuelle  et  l'autre  à'xxwQ  propagation  par  bourgeon.  On  peut  comparer  l'animal  à  une 
Algue  dont  le  thalle  se  propage  par  bourgeons  (Polype)  et  qui  émet  à  certains  mo- 
ments des  zoospores  (Méduâcs),  lesquelles  se  segmentent  en  spores  donnantes  (œufs 
de  la  Méduse),  qui  germent  et  reproduisent  un  thalle.  (Polype). 
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t  par  celui  qui  est  le  plus  près  de  la  bouche,  s^agrandit  et  forme 
ime  une  collerette  ou  un  involucre  bordé  de  lobes  bifides.  Les 
acules  qui  garnissaient  le  dernier  anneau  tombent,  tandis  qu^il 
)ousse  d'autres  autour  du  renflement  campanuliforme  qui  cons- 
B  la  base  du  Polype  (B).  Puis,  sa  bouche  s'allonge  en  une  sorte  de 
npe  et  devient  carrée,  de  circulaire  qu'elle  était.  Cette  petite 
npe  forme  le  battant  de  la  cloche 
t  le  dernier  anneau,  ou  segment 
i,  va  former  le  corps.  Et  bientôt  ce 
ment  se  sépare  du  tronc,  emportant 
*ompe  à  son  milieu.  C'est  une  jeune 
luse,  incomplètement  formée,  qui 
1  va,  en  se  contractant,  pour  conti- 
T,  libre,  son  développement  (C).  Le 
ond  segment ,  devenu  le  dernier , 
it  la  même  transformation  et  se 
are  à  son  tour,  et  successivement 
s  les  segments  jusqu'à  ce  que  le 
flement  campanule  bordé  de  tenta- 
is reste  seul  attaché  au  polypier, 
production  des  Méduses  est  alors 
ninée,  et  le  Polype  continue  à  se 
pager  par  des  bourgeonsqui  poussent  à  sa  base  et  ne  se  séparent 
s. 

fuant  aux  petites  Méduses  qui  sont  parties,  elles  sont  formées 
H  disque  campanule  bordé  de  lobes  bifides,  et  ressemblent 
3  minuscules  parapluies.  Mais  bientôt  les  lobes  s'effacent  en  se 
dant  ;  chacun,  au  fond  de  la  dentelure  qui  le  divise,  développe  un 
it  oculiforme;  à  chacun  des  quatre  coins  de  la  bouche  pousse  un 
rt  tentacule.  Et  la  Méduse  est  devenue  complète.  Elle  augmente 
aille  (quelques  Méduses  acquièrent  jusqu'à  1  mètre  de  diamètre), 
les  ovaires  se  forment  dans  sa  substance  ;  ou  bien  des  organes 
les,  car  on  en  trouve  qui  ne  portent  que  les  uns  ou  les  autres  de 
organes. 

lans  les  Sertularia,  des  phénomènes  analogues  se  produisent, 
s  les  Méduses  ne  se  séparent  pas  des  Polypes;  elles  paraissent, 


Fig.  144.  —  Polype  CampanuUire  pro- 
duisant set  méduses. 

A,  prenûer  iudice  de  sogroeotatiou. 
B,  formation  des  méduses  ;  0,  jeoDe 
méduse  libre. 
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le  plus  souvent,  réduites  à  un  état  rudimentaire  ;  les  unes  poHe&t 
des  ovaires  et  les  autres  des  organes  mâles.  Quelquefois  même,  ks 
polypiers  tout  entiers  sont  dioiques  ;  les  œufs  fécondés  donnoil 
naissance  à  des  embryons  ciliés  qui  s'échappent  et  vont  pondre  d^ 
nouvelles  colonies. 

Des  Polypes  Alcyoniens  et  des  Zoanthalres,  animaux  tous  m- 
rins  et  qui  ne  sont  pas  microscopiques,  nous  dirons  peu  de  chose, 
leur  étude  appartenant  plus  particulièrement  à  Tactinologie,  et  le 
microscope  n*y  intervenant  plus  d'une  manière  spéciale  et  néces- 
saire. 

Les  Zoanthaires  ont  le  corps  en  forme  de  cylindre  fixé  par  la  bas«, 
libre  par  en  haut  où  figure  la  bouche,  entourée  d'un  cercle  de  toh 
tacules  simples  et  cylindriques.  De  la  cavité  abdominale  rayonaeit 
un  grand  nombre  de  lamelles  sur  lesquelles  sont  situés  les  orgue» 
reproducteurs.  Certains  Zoanthaires  sont  charnus,  les  autres  oil 
leur  surface  externe  incrustée  de  carbonate  de  chaux  ;  les  uns  sort 
libres,  les  autres  agrégés. 

Les  Zoanthaires  charnus  se  fixent,  comme  THydre,  par  un  disfr 
épaissi  sur  lequel  ils  peuvent  ramper  et  qu'ils  peuvent  détacher. 
Leurs  tentacules  s'ouvrent  comme  une  fleur,  parée  des  couleurs  les 
plus  vives,  et  se  referment  sur  la  proie.  Telles  sont  les  Anémooesde 
mer  ou  Actinies  y  si  communes  sur  les  rochers  de  nos  côtes  [Actim 
sessiiis,  plumosa,  etc.).  Les  Actinies  groupées  constituent  le  genre 
Zoanihus.  Les  Zoanthaires  pierreux  sont  les  Madrépores  dont  Ie> 
polypiers,  formés  de  carbonate  de  chaux,  forment  des  iles  tout 
entières.  La  partie  pierreuse  est  tantôt  branchue,  tantôt  en  masses 
disposées  en  lames  ou  en  feuilles,  mais  toujours  garnies  de  lamelles 
qui  se  réunissent  concentriquement  en  certains  points,  formant  des 
étoiles  ou  aboutissant  à  des  lignes  serpentantes.  Cette  partie  pier- 
reuse es!  recouverte  d'une  couche  sarcodique,  mince,  hérissée  de 
petites  rosettes  contractiles  qui  sont  les  Polypes  {Madrépore,  Ei- 
planaria^  Astrœa). 

Les  Alcyoniens  ont  le  corps  plus  allongé  ;  les  tentacules  plus  large> 
sont  bordés  de  huit  expansions  cylindriques.  La  cavité  abdominal 
comprend  huit  lamelles  sur  lesquelles  sont  situés  les  organes  repn>- 
ducteurs.  Ce  sont  des  Polypes  marins,  agrégés,  dont  le  polypier 
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traversé  par  une  multitude  de  canaux  mettant  tous  les  individus 
communication,  canaux  qui  souvent  sont  parallèles  et  figurent 
i  tuyaux  d'orgue  {Tubipora  musiea). 

Tous  les  Polypes,  d'ailleurs,  contiennent  dans  leur  partie  pier- 
ise,  comme  dans  leur  masse  charnue,  des  spicules  en  nombre 
s  ou  moins  considérable  et  de  formes  très- variables,  même  dans 

seul  individu,  mais  toujours  calcaires.  Dans  le  Corail  propre- 
nt  dit,  dont  le  polypier  est  doué  d'une  si  vive  couleur  sanguine 
îs  nobilis) ,  la  partie  charnue  est  farcie  de  spicules  produisant 
r  leur  réunion  des  rameaux  qui,  d'abord  creux,  se  remplissent  peu 
)eu  de  matière  pierreuse,  formant  un  axe  solide,  ayant  l'aspect 
m  petit  arbre,  sur  lequel  l'écorce  vivante  se  couvre  d'innombrables 
tites  fleurs  à  huit  pétales,  qui  sont  les  Polypes  avec  leurs  tentâ- 
tes. Chez  les  Gorgones  l'axe  est  corné,  dendroîde,  recouvert  de 
lypes  incrustés  de  carbonate  de  chaux,  remplis  de  spicules  et 
rés  de  belles  couleurs  qui  ne  se  conservent  pas  après  la  mort  de 
nimal  {Gorgonia  fuscata). 

Les  Pennatules  ou  «  Plumes  de  mer  »  sont  des  Polypes  analogues, 
lis  non  fixés,  et  nageant  par  la  contraction  simultanée  de  tous  les 
lividus.  lis  flottent  ainsi  à  la  surface  des  mers  en  répandant  sou- 
nt  une  lueur  phosphorescente  {Pennaiula  rubra) . 
Les  Alcyons  sont  agrégés,  sans  axe  solide.  La  partie  calcaire, 
•cie  de  spicules,  conserve  une  consistance  charnue  et  se  rapproche 
s  Éponges,  particulièrement  des  Téthies.  Ils  sont  fixés  sur  les 
chers  par  une  courte  tige  cornée,  sur  laquelle  se  développe  le  po- 
)ier  charnu,  chargé  de  Polypes  à  8  tentacules  frangés  ou  pectines. 

cavité  abdominale  envoie  vers  la  paroi  du  corps  8  rayons  ou 
usons  faisant  fonction  d'ovaires.  Tous  les  estorates  communi- 
ent par  leur  fond,  plus  ou  moins  contractile,  avec  une  cavité  com- 
me, ramifiée,  dans  laquelle  on  constate  une  circulation.  Telle  est 
fameuse  «  Main  de  mer,  »  ou  «Gant  de  Neptune  »  {Àlcyonium 
Imatunij  A.  digitatum). 

PrépttrmiioB.  —  On  pcut  faire  sur  les  Polypes,  comme  sur  les 
yozoaires  et  les  Tuniciers,  deux  sortes  de  préparations.  Les  pre- 
ières,  dans  le  but  d'étudier  leur  structure  anatomiquc  et  histolo- 
opie,  seront  exécutées  à  l'aide  d'une  dissection  dans  l'eau,  avec  la 
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loupe  ouïe  microscope  simple,  et  Texamen  des  tissus  se  fendus 
Teau,  la  glycérine  ou  d'autres  liquides  appropriés,  à  Taidedespn- 
cédés  ordinaires  de  durcissement,  de  coloration  ou  d'imprégnatien 
qui  pourront  être  nécessaires  et  avec  les  objectifs  employés  pour  cet 
sortes  de  recherches.  Ces  préparations  pourront  se  conserver  dans 
la  glycérine,  les  liquides  de  Pacini,  etc. 

Les  autres  préparations  ont  pour  but  d'étudier  le  polypier,  indé- 
pendamment de  ranimai  qui  Thabite.  On  peut  ainsi  préparer  ■ 
fragment  entier,  pourvu  que  sa  taille  ne  dépasse  pas  0*,02à  0*,!SI 
et  que  le  tube  soit  de  nature  cornée.  Pour  cela,  on  fait  bouillir  le  Po- 
lype dans  Teau,  ou  bien  on  le  plonge  dans  de  Peau  à  iOO*  diiuk 
vide  produit  par  une  petite  pompe  à  air.  On  répète  PopératioD  pth 
sieurs  fois,  car  elle  a  pour  but  de  faire  sortir  du  polypier  toute  la 
matière  animale.  On  essuie  rapidement  le  fragment  avec  du  pa|iier 
brouillard,  et  on  achève  de  le  dessécher  dans  le  vide  après  Yàm 
placé  dans  un  petit  pot  de  terre  qu'on  a  préalablement  chaolé 
vers  ISO"".  La  dessiccation  est  alors  complète  ;  on  dépose  le  polypier 
dans  l'essence  de  térébenthine  et  on  fait  le  vide  pour  chasser  Tair 
des  porcs  où  il  est  remplacé  par  l'essence.  On  peut  alors  mooterla 
préparation  dans  le  Baume.  On  obtient  par  ce  procédé  des  pièces 
qu'on  ne  peut  examiner  que  sous  de  faibles  objectifs,  mais  qui  don- 
nent des  effets  de  couleurs  très-remarquables,  notamment  dans  la 
lumière  polariséiî. 

Certains  Polypes  vivants  peuvent  aussi  être  observés  dans  Teau 
('e  mer,  en  les  plaçant  dans  une  petite  cuve,  sous  le  microscope 
binoculaire. 


m.  —  Les  Bryozoaires. 

Les  Bri'Ozoaires  sont  des  animaux  souvent  microscopiques,  tou- 
jours de  très-petite  taille  et  qui  établissent,  avec  les  Ascidies  et  les 
TuNiciEAS,  une  transition  entre  les  Polypes  et  les  Mollusques. 

Presque  toujours  réunis  on  grand  nombre,  ces  petits  animaux 
sont  formés  d'un  sac  compris  dans  une  enveloppe  ou  cellule  mem- 
braneuse, cornée  ou  même  calcaire,  et  qui,  par  leur  juxtaposilioo. 
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omposent  des  Polypiers  ramifiés,  lamelleux,  conglomérés^  d'ap- 
«rence  et  de  structure  très-diverses. 

L'animal  qui  habite  cette  cellule  plus  ou  moins  tubulaire  est  très- 
.ontractile  et  peut,  sous  ce  point  de  vue,  être  comparé  aux  Rotifères. 
.•a  partie  supérieure  du  sac  porte  l'ouverture  de  la  1)ouche  bordée 
»ar  un  disque  mûri  de  tentacules.  Ceux-ci,  au  nombre  de  10  à 
50,  sont  frangés  de  cils  vibra tiles.  Les  tentacules  peuvent  s'épa- 
[louir  au  dehors  ou  rentrer  dans  la  bouche,  comme  les  roues  des 
Rotifères,  pendant  que  l'extrémité  supérieure  de  Tanimal  rentre 
dans  la  cellule  membraneuse  ou  cornée  qui  Tenveloppe.  L'appareil 
ffigeslif  est  très-complet,  il  se  compose  d'un  large  canal  en  entonnoir 
qui  paraît  servir  à  la  respiration  en  même  temps  qu'à  la  dégluti- 
tion.  Une  valvule  sépare  ce  pharynx  de  l'œsophage.  Quelques 
M^pèces  possèdent  un  gésier  musculaire  dont  les  parois  broient  les 
«Kments  ;  mais  le  plus  grand  nombre  n'ont  qu'un  estomac  membra- 
neax  dont  la  muqueuse  interne  est  garnie  de  cils  vibratiles,  ce  qui 
semblerait  indiquer  que  la  respiration  se  fait  aussi  par  le  paroi  de 
restomac.  Autour  de  cet  organe,  on  reconnaît  des  petites  masses 
glandulaires  représentant,  sans  doute,  un  rudiment  de  foie.  Puis, 
restomac  débouche  dans  l'intestin  par  une  valvale  pylorique.  L'in- 
testin remonte  vers  la  partie  supérieure  de  l'animal  et  va  s'ouvrir 
h  Textérieur,  par  un  anus  situé  près  de  la  bouche,  au-dessous  de  la 
couronne  de  tentacules.  Le  système  circulatoire  parait  manquer,  et 
le  fluide  nourricier  circule  entre  la  membrane  tégumentaire  et  le 
tube  digestif,  jusque  dans  l'intérieur  des  tentacules.  Le  système 
musculaire  est,  au  contraire,  très-dé veloppé,  et  un  grand  nombre 
de  muscles  longitudinaux  ont  pour  effet  de  rétracter  l'animal,  tan- 
dis que  le  mouvement  d'extension  parait  produit  par  des  fibres 
circulaires  qui,  par  leur  contraction,  compriment  le  corps  et  en 
déterminent  l'allongement  alors  que  les  fibres  longitudinales  sont 
relâchées.  Les  tentacules  sont  mus  par  un  appareil  de  muscles 
particuliers.  De  plus,  entre  le  cercle  des  tentacules  et  l'orifice  anal, 
on  constate  l'existence  d'un  corpuscule  blanchâtre  qui  parait  être 
un  ganglion  nerveux,  mais  Fr.  MûUer  a  découvert  un  semblable 
ganglion  à  la  base  de  chacun  des  individus  qui  composent  une  co- 
lonie, et  tous  ces  ganglions  sont  unis  ensemble   par  un  cordon, 
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sorte  de  réseau  télégraphique  par  lequel  la  sensation  éproumfv 
un  individu  se  transmet  à  tous  les  autres,  qui  se  contractent  sinri- 
tanément  quand  Tun  d'eux  signale  un  danger,  ou  s'épanooiiMl 
quand  le  premier  qui  s'enhardit  a  reconnu  que  le  danger  al 
passé. 

La  reproduction  se  fait  par  des  bourgeons  qui  poussent  sur  les  cd- 
lules  elles-mêmes  quand  elles  sont  en  contact  les  unes  avec  les  ai- 
très,  ou  sur  Taxe  quand  elles  sont  placées  sur  un  stolon  commoi. 
C'est  la  cavité  périviscérale  du  parent  qui  forme  la  cavité  do  bov- 
geon,  et  c'est  sur  l'un  de  ces  côtés  que  se  développe  le  tubed  igeilif 
du  bourgeon.  Mais  il  y  a,  en  outre,  une  génération  sexuée  dont  les 
organes,  ordinairement  réunis  sur  le  même  polypier  et  très-sonreit 
sur  le  même  individu,  se  composent  d'une  masse  glandulaire,  le 
testicule,  situé  à  la  partie  inférieure  de  l'animal,  au-dessous  et 
Testomac,  et  un  ovaire,  contenant  les  œufs,  placé  au-dessous  de  fa- 
nus.  A  la  maturité,  les  cellules  spermatiques  se  rompent  et  metteat 
on  liberté  des  spermatozoaires  qui  se  répandent  dans  la  cavité  péri- 
viscérale. D'autre  part,  les  œufs  tombent  des  ovaires  dans  la  mène 
cavité  où  ils  rencontrent  les  spermatozoaires.  C'est  alors  qn*ik 
sont  expulsés  par  un  oriAce  situé  près  de  l'anus. 

Un  grand  nombre  de  Bryozoaires  marins  portent,  sur  la  cellule 
dont  ils  sont  enfermés,  des  organes  très-singuliers,  en  forme  de 
pince  de  homard  ou  de  tête  de  perroquet  ;  la  mandibule  inférieore 
de  cette  pince  ou  de  ce  bec  est  mobile  sur  la  mandibule  supérieure, 
qui  est  fixe  ;  ces  pinces,  qu  on  appelle  avicularia^  paraissent  être  des 
organes  de  préhension.  D'autres  organes,  nommés  vibracttla,  con- 
sistent en  un  long  filament  inséré  à  la  base  ou  siur  le  flanc  de  la 
cellule  dans  une  sorte  de  cupule  munie  de  muscles  ;  ils  semblent, 
par  leur  mouvement  continuel,  avoir  pour  but  d'écarter  delà  bou- 
che les  corps  qui  pourraient  être  nuisibles  à  l'animal,  par  exemple 
les  matières  excrémentitielles.  On  a  signalé  chez  les  Vorticelle::, 
dont  Tanus  s'ouatc  aussi  dans  le  voisinage  de  la  bouche,  un  orgaue 
semblable. 

Les  Br}'ozoaires  Hippocrépiens  ont  les  tentacules  insérés  sur  un 
bourrelet  en  fer  à  cheval.  Ils  habitent  ordinairement  les  eaux 
douces.  Telles  sont  les  Plumaielles^  dont  le  double  rang  de  40  à 
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)  tentacules  s'épanouit  comme  une  fleur.  On  les  trouve  sous  les 
ailles  des  plantes  submergées  où  elles  forment  un  petit  polypier 
mifié,  de  consistance  cornée.  Le  polypier  de  l'Âlcyonelle  [Alcyo- 
ila  fluviatUis)  a  une  apparence  spongieuse.  La  Cristatella  muctdo 
nne  un  charmant  petit  polypier  dont  les  individus,  rassemblés  en 
and  nombre  dans  une  enveloppe  commune,  ont  des  œufs  couverts 
I  petits  crochets. 

Les  Bryozoaires  Gyatliioères^  qui  sont  presque  tous  marins^  ont 
»  tentacules  implantés  sur  une  sorte  de  gorge  en  entonnoir.  Les 
'ustra,  qui  sont  communs  sur  nos  côtes,  forment  des  expansions 
rnelliformes  dont  les  cellules  sont  souvent  mortes  au  centre  pen- 
int  que  celles  des  bords  sont  en  pleine  activité.  Dans  les  EscharUy 
»  animaux  sont  serrés  les  uns  contre  les  autres  dans  des  cellules 
parois  communes,  disposées  en  expansions  laraelleuses  et  ranii- 
^s.  On  a  compté  jusqu'à  201)  de  ces  cellules  dai\^  un  centimètre 
irré  du  polypier  qui  peut  avoir  jusqu'à  90  centimètres  carrés  de 
irface. 

Les  PaludicelleSj  qui  habitent  les  eaux  douces,  n'ont  qu'un  seul 
ingde  tentacules  disposés  en  entonnoir.  Le  polypier  est  articulé, 
imposé  de  cellules  fusiformes,  placées  bout  à  bout,  en  séries  di- 
lotomes  ou  trichotomes,  sur  les  pierres  et  les  bois  submergés,  sur 
squels  on  trouve  aussi  les  FrédéricelleSy  formées  de  tubes  mem- 
raneux,  cylindriques,  composant  des  sortes  de  tiges  articulées  et 
impantes. 

v»é9AMtioB.  —  L'étude  anatomique  des  Bryozoaires  est  souvent 
isez  difficile  à  cause  du  peu  de  transparence  de  la  membrane 
cteme.  Il  faut  alors  avoir  recours  à  une  dissection  délicate  sous  le 
icroscope  simple  ou  sous  le  microscope  composé  avec  un  faible 
roftsissement  et  le  prisme  redresseur.  Cependant,  les  Bryozoaires 
eau  douce  peuvent,  en  général,  être  examinés  vivants,  leur  transpa* 
mce  permettant  d'observer  le  jeu  de  leurs  organes,  en  les  plaçant 
Bufs  une  cellule  suffisamment  profonde  et  pleine  d'eau;  leur  étude 
»t  alors  des  plus  curieuses,  et  ne  peut  se  faire  ainsi  qu'avec  des 
bjectifs  assez  faibles. 

Sur  champ  noir^  avec  le  microscope  binoculaire,  ils  présentent 
\  plas  singulier  spectacle,  et  Ton  peut,  avec  des  objectifs  de  moyen 


672  LES  TUNIGIERS  ET  LES  ASCIDIES. 

pouvoir  et  de  faible  ouverture  (1  /2  pouce,  40"  de  Swift,  certaiasn^ 
de  Nachet)  observer  le  mouvement  contlDuel  de  préhension  de> 
avicularia  qui  étreigneut  souvent  de  petits  vers  ou  d'autres  oncK- 
laria  voisius. 

Les  Bryozoaires  se  conservent  bien  dans  la  gélatine,  surtontaprès 
avoir  été  traités  vivants  par  Talcool,  qui,  en  déterminant  la  contrac- 
tion de  la  cellule,  fait  sortir  Tanimal  de  sa  retraite  avec  ses  tenta- 
cules et  saillir  les  pinces  extérieures.  Ces  préparations,  faites  néces- 
sairement dans  des  cellules  profondes,  en  verre  par  exemple,  sont 
très-utiles  pour  démontrer  les  avantages  du  microscope  binocu- 
laire. 

rv.  —  Les  Tnniciers  et  les  Ascidies. 

Le  cadre  de  cet  ouvrage  nous  interdit  de  longs  détails  sur  les 
TuNiciERs  et  les  Ascidies  qui  confinent  aux  Mollusques,  bien  qu*a;aDt 
de  grands  rapports  avec  les  Bryozoaires  et  rappelant  encore  les 
Polypes  dont  ils  possèdent  les  spicules,  mais  dont  ils  n'ont  plus  les 
tentacules.  Comme  eux,  ils  se  multiplient  par  bourgeons.  Enveloppés 
dans  une  tunique  membraneuse  ou  cartilagineuse,  les  uns  vivent 
isolés,  les  autres  agrégés. 

En  termes  généraux,  ces  animaux,  qui  ne  sont  point  microscopi- 
ques, ont  une  forme  plus  ou  moins  allongée.  A  leur  partie  supé- 
rieure, s'ouvre  la  bouche,  qui  donne  accès  à  Teau  dans  un  vaste 
vestibule,  ou  sac  branchial,  dont  la  paroi  est  percée  de  nombreuses 
fentes  et  couverte  de  cils  vibratiles.  L*eau  ainsi  introduite,  après 
avoir  agi  sur  les  branchies,  est  rejetée  par  Tanus.  L'œsopbage  suit 
le  sac  branchial  et  aboutit  dans  un  long  estomac  enveloppé  de  ca- 
naux biliaires.  L'intestin  se  recourbe  et  remonte  vers  la  partie  su- 
périeure du  corps  pour  s'ouvrir  dans  un  cloaque  qui  se  termine  par 
Tanus,  non  loin  de  la  bouche.  A  la  partie  inférieure  de  Tanimal,  ou 
non  loin  du  fond  du  sac  branchial,  est  un  cœur  imparfaitement  di- 
visé on  deux  ventricules  dont  l'un  envoie  le  sang,  par  un  tronc 
vasculaire,  vers  le  sac  branchial,  et  l'autre  vers  les  organes  internes. 
La  circulation  se  fait  d'une  manière  tout  à  fait  insoUte,  chaque 
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tronc  vasculaire  jouant  alternativement  le  rôle  d^artère  et  de  veine. 
Pendant  plusieurs  minutes,  le  sang  chemine  des  branchies  vers  le 
cœur,  passe  dans  le  second  ventricule  qui  l'envoie  aux  organes  in- 
ternes, puis  les  pulsations  cessent  un  moment  et  l'on  voit  le  sang 
revenir  des  organes  vers  le  second  ventricule,  qui  se  contracte, 
l'envoie  dans  le  premier  dont  la  systole  le  dirige  vers  les  branchies. 
kprès  quelque  temps  de  circulation  dans  ce  sens,  le  cœur  s'arrête 
de  nouveau  et  la  circulation  reprend  en  sens  contraire.  D'autre 
part,  l'eau,  qui  entre  par  la  bouche,  sort  en  partie  à  travers  les 
aréoles  et  les  fentes  de  la  paroi  du  sac  branchial,  tombe  dans  un 
sinus  qui  aboutit  au  cloaque,  et,  en  partie  continue  son  trajet  à 
travers  le  canal  digestif  dont  la  surface  interne  est  ciliée,  et  arrive 
encore  au  cloaque.  Ainsi,  toute  Teau  qui  a  servi  à  la  respiration  est 
expulsée  par  l'anus. 

Entre  l'ouverture  de  la  bouche  et  celle  de  l'anus,  dans  Tépaisseur 
de  la  paroi  du  corps,  est  un  petit  ganglion  nerveux.  L'ovaire  est 
ane  longue  cavité  qui  règne  le  long  du  tube  intestinal  et  s'ouvre 
dans  le  cloaque  où  les  œufs  subissent  l'imprégnation  par  les  sper- 
matozoïdes. Le  testicule,  placé  à  la  partie  inférieure  du  corps,  en- 
voie, en  effet,  un  très-long  canal  déférent  qui  longe  l'intestin  et 
Testomac  pour  s'ouvrir  dans  le  cloaque. 

Les  œufs  des  Ascidies  éclosent  souvent  dans  le  cloaque  et  pré- 
sentent, en  général,  la  forme  d'un  très-petit  têtard.  La  larve  sort 
alors  par  l'ouverture  anale  et  nage  librement  pendant  plusieurs 
heures,  mais  bientôt  il  lui  pousse  trois  petits  appendices,  terminés 
par  une  sorte  de  suçoir,  avec  lesquels  elle  se  fixe  sur  un  corps 
solide.  Elle  perd  son  activité,  ses  appendices  se  raccourcissent, 
sa  queue  se  détache  et  tombe.  Au  bout  de  deux  jours  de  cet  état 
sédentaire,  les  organes  internes  apparaissent  ;  enfin,  se  forment  les 
ouvertures  buccale  et  anale,  et  une  nouvelle  Ascidie  est  constituée. 

Ces  animaux,  dont  la  forme  et  la  taille  sont  très-variables,  vi- 
vent, nous  l'avons  dit,  isolés  ou  rassemblés.  Souvent,  dans  ce  der- 
nier cas,  ils  sont  réunis  par  une  enveloppe  commune  très-remar- 
quable en  ce  qu'elle  contient  de  la  cellulose.  Les  différents  individus 
proviennent  de  bourgeons  qui  se  développent  sur  une  sorte  de  sto- 
lon rampant  dans  lequel  on  observe  une  circulation. 
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Pr^parAtioB.  —  Les  Tuniciers  elles  Ascidies  sont  ordinairement 
des  animaux  trop  volumineux  pour  qu^on  puisse  les  préparer  dans 
leur  entier  et  Ton  ne  peut  les  étudier  qu'après  une  dissection  qui  se 
fait  par  les  moyens  connus. 

Les  larves  peuvent  seules  être  montées  dans  la  gélatine. 


CHAPITRE  VII 


LES    MOLLUSQUES 


Bien  qu'on  trouve  dans  le  monde  des  MOLLUSQUES  un  grand 
nombre  d'étrcs  dont  la  taille  est  excessivement  petite,  le  cadre  de 
cet  ouvrage  ne  nous  permet  de  donner  que  des  notions  tout  à  fait 
générales  sur  cette  immense  classe  d'animaux  dont  l'histoire,  tcwt 
intéressante  qu'elle  soit  pour  le  micrographe,  appartient  au  zoolo- 
giste. L'anatomie  et  la  physiologie  comparée,  Thistologie  et  surtout 
l'embryologie  trouvent  à  y  faire  une  ample  récolte  de  faits  impor- 
tants ;  mais  nous  ne  pouvons  que  résumer  ici  les  principaux  détails 
de  l'organisation  des  Mollusques,  en  indiquant  seulement  quelques 
préparations  particulièrement  curieuses  et  faciles  à  reproduire. 

Les  Mollusques,  comme  leur  nom  l'indique,  sont  des  animaux 
dont  le  corps  et  les  appendices  sont  mous  et  ne  sont  pas  ordinaire- 
ment disposés  symétriquement  de  chaque  côté  d'une  ligne  médiane. 
La  peau  n'est  pas  recouverte  d'un  épiderme  consistant,  mais  sé- 
crète soit  une  humeur  visqueuse  qui  facilite  les  mouvements  de 
l'animal,  soit  un  liquide  qui  se  concrète  pour  former  à  la  surface 
du  corps  une  coquille  tantôt  univalve,  tantôt  bivalve  ou  même  com- 
posée d'un  assez  grand  nombre  de  pièces  et  dont  nous  étudierons 
plus  loin  la  constitution.  Il  y  a  donc  des  Mollusques  conchifères 
et  des  Mollusques  nus  ;  mais  chez  ces  derniers,  même,  on  trouve 
souvent  dans  l'épaisseur  de  la  peau  une  coquille  rudimentaire  (Li- 
mace), ou,  à  rintérieur  du  corps,  une  pièce  d'apparence  osseuse, 
formant  comme  une  coquille  interne  ;  telle  est  la  production  cal- 
caire des  Seiches,  qu'on  appelle  vulgairement  «  Os  de  Seiche  ». 
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Mais  tous  les  Mollusques  ont  le  corps  enveloppé  par  une  sorte  de 
sac  plus  ou  moins  ouvert,  ou  un  repli  de  la  peau,  dont  la  forme  est 
très-variable  et  qu'on  appelle  le  manteau.  C'est  par  une  partie  du 
manteau  qu'est  sécrétée  la  coquille  et  ce  sont  les  bords  du  manteau, 
libres  ou  pouvant  élre  libres,  c'est-à-dire  non  adhérents  à  la  co- 
quille, qui  déterminent  la  nature  de  la  surface  de  celle-ci.  Moulée 
sur  le  manteau,  dont  elle  reproduit  tous  les  détails,  s'agrandissant 
successivement  par  ses  bords  à  Taide  de  la  substance  qu'y  déposent 
les  bords  du  manteau  pendant  qu'elle  s'accroît  en  épaisseur,  la 
coquille  est  lisse  si  les  bords  du  manteau  sont  lisses,  frangée,  lamel- 
leuse,  tuberculeuse,  anfractueuse  si  les  bords  du  manteau  sont 
frangés,  lamelleux,  tuberculeux  ou  anfractueux. 

Ces  bords  du  manteau  peuvent  être  ouverts,  mais  ils  peuvent  être 
soudés  entre  eux,  ne  laissant  qu'une  ou  deux  ouvertures  par  les- 
quelles passent,  chez  les  Mollusques  à  coquille,  un  ou  deux  tubes 
ou  siphons  dont  Tun  apporte  a  l'animal  l'eau  aérée  nécessaire  à  sa 
respiration,  etTautre  conduit  les  excréments  àTextérieur. 

Entre  les  lames  du  manteau,  on  remarque  dans  beaucoup  d'es- 
pèces bivalves  un  organe  fort  et  charnu,  ressemblant  plus  ou  moins 
à  un  pouce,  et  qu'on  appelle  le  pied.  C'est  un  organe  de  locomotion 
à  la  base  duquel  se  produit  souvent  une  sécrétion  de  matière  cor- 
née, filamenteuse,  le  byssus^  que  tout  le  monde  a  vu  chez  la  Moule 
commune^  et  qui  sert  à  l'animal  pour  se  fixer  sur  les  rochers  ou  pour 
s'attacher  à  ses  voisins. 

La  forme  du  corps  chez  les  Mollusques  varie  beaucoup,  et  s'ils 
se  répartissent  en  Mollusques  nus  et  Mollusques  conchifères,  en 
bivalves  et  en  univalves,  on  peut  aussi  les  diviser  en  Mollusques  mu- 
nis d'une  télé,  ou  Céphalés,  et  Mollusques  sans  tête,  ou  Acéphales. 
On  comprend  que  l'existence  ou  l'absence  d'une  tête  implique  chez 
ces  êtres  des  différences  considérables  dans  l'organisation.  Aussi 
les  premiers  sont-ils  des  animaux  assez  élevés  dans  la  série  zoolo- 
gique, tout  voisins,  les  Céphalopodes,  par  exemple,  des  Vertébrés, 
tandis  que  les  seconds  sont  souvent  bien  inférieurs  aux  Articulés  et 
même  à  beaucoup  d'Annelés.  Les  uns  sont  munis  d'appendices, 
tentacules  ou  bras  plus  ou  moins  nombreux,  de  formes  très-diffé- 
rentes, souvent  garnis  de  ventouses  et  dont  la  position  sur  le  corps, 
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très-diverse  suivant  les  espèces,  a  fourni  les  principaux  caractères 
pour  la  classification  des  Mollusques. 

La  bouche  est  toujours  distincte.  Chez  les  Céphalopodes  (les 
Poulpes,  par  exemple),  elle  est  munie  de  deux  fortes  mandibules 
cornées,  recourbées  en  bec  de  perroquet.  Chez  beaucoup  de  Cépha- 
lopodes aussi,  et  chez  les  Gastéropodes  (Limaçon),  elle  est  garnie 
à  Tintérieur  d'une  sorte  de  ruban  cartilagineux,  formant  comme  une 
langue  ou  un  palais,  et  hérissé  de  dents  pointues.  Cet  organe  peut 
souvent  être  projeté  au  dehors,  en  forme  de  trompe  exsertile  plus  ou 
moins  forte.  A  Tœsophage  succède  un  estomac  composé  d'une  ou 
deux  dilatations,  muni  souvent  d'épaississements  cornés  sur  sa 
membrane  interne,  épaississements  faisant  fonctions  de  dents  in- 
ternes. Le  foie  est  toujours  volumineux,  et  chez  les  AcÂpaàiss, 
même,  Testomac  ne  semble  qu'une  cavité  creusée  au  milieu  du  foie. 
L'intestin  n'oifrc  que  peu  de  circonvolutions  et  se  termine  par  an 
anus  placé,  ordinairement,  à  la  partie  postérieure  chez  les  Acéphales, 
vers  la  partie  antérieure  chez  les  Céphalés.  On  remarque  quelque- 
fois, dans  le  voisinage  de  l'anus,  un  appareil  urinaire  ordinairement 
très-simple. 

La  respiration  est  pulmonaire  chez  quelques  espèces  terrestres 
et  d'eau  douce,  et  se  fait  dans  une  cavité  située  à  la  région  dorsale, 
quelquefois  largement  ouverte  à  l'extérieur  (Liwflra:),  et  sur  les  fines 
parois  de  laquelle  rampent  les  vaisseaux  sanguins.  Ces  poumons  ne 
diffèrent  du  reste  du  tégument  que  par  leur  riche  vascularisation  (1). 
Bien  plus  souvent  aquatique,  la  respiration  se  fait  par  des  branchies 
en  forme  de  filaments,  de  lames,  de  peignes  ou  d'arborisations, 
garnis  de  cils  vibratiles  et  soutenus  par  des  épaississements  du 
tissu  conjonctif  dans  la  cavité  dorsale,  ou  même  à  découvert.  Enfin, 
dans  d'autres  espèces,  la  respiration  parait  cutanée. 

La  circulation  se  fait  à  Taide  d'un  cœur  composé,  dans  les  types 
inférieurs,  d'un  seul  ventricule  aortiquc,  mais  qui,  chez  les  Céphalopo- 
des, se  complique  d'une  double  cavité  pour  la  circulation  branchiale  ; 
le  sang,  lancé  par  le  cœur  aortique,  circule  dans  des  vaisseaux, 
mais  le  retour  au  cœur  se  fait  dans  des  espaces  lacunaires,  limités 

(I)  Chez  les  Mollusques  pulmonés  aquatiques,  la  peau  est  garnie  de  cils  vibratiles. 
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entre  des  lames  conjonctives  tenant  lieu  de  veines.  Le  sang  est 
incolore  ou  quelquefois  coloré  en  bleu  ou  en  violet. 

La  reproduction  se  fait  par  des  procédés  très-divers.  Les  Cépha- 
lopodes et  les  Gastéropodes  Pectinibranohes  ont  des  sexes  distincts 
sur  des  individus  séparés,  et  la  fécondation  résulte  d'une  copulation  ; 
les  Gastéropodes  pulmonés  sont  hermaphrodites,  mais  ne  peuvent 
se  féconder  eux-mêmes  ;  lorsque  les  organes  mâles  et  femelles  sont 
situés  dans  le  voisinage  les  uns  des  autres,  deux  individus  peuvent 
se  féconder  réciproquement,  mais  dans  le  cas  contraire  le  concours 
d'un  troisième  individu  est  nécessaire  (A  fécondant  B,  qui  féconde  C 
qui  féconde  A).  Chez  les  Gyolobranohes,  Scutibranches,  Acépha- 
les (?)  les  sexes  sont  réunis  aussi,  et  Tanimal  parait  se  féconder  lui- 
même.  Les  œufs  éclosent  quelquefois  dans  l'oviducte  [Paludina  vivi- 
para)y  mais  ordinairement  les  Céphalés  déposent  leurs  œufs  soit  dans 
des  capsules  membraneuses,  soit  dans  une  couche  gélatineuse  qu'on 
appelle  nidamentum  et  qu'ils  fixent  sur  les  tiges  des  plantes  et  les 
corps  inondés.  Dans  d'autres  espèces,  les  œufs  se  développent  dans 
les  plis  du  manteau  de  la  mère  et  beaucoup,  en  raison  de  ce  que  les 
jeunes  n'ont  pas  la  même  forme  que  leurs  parents,  ont  été  pris  pour 
des  parasites.  Le  développement  des  œufs  des  Mollusques,  plus 
facile  d'ailleurs  à  observer  chez  les  Gastéropodes  que  chez  la  plupart 
des  autres  Invertébrés,  est  des  plus  intéressants. 

Il  résulte  de  récentes  recherches  sur  le  développement  de  Tem- 
bryon  de  certains  Acéphales,  que  les  jeunes  de  la  Moule  d'eau 
douce  {Anodon  cycneus)  ne  sont  autres  que  ces  petits  coquillages 
microscopiques  dont  sont  parfois  couvertes  les  branchies,  les  na- 
geoires, la  queue  de  certains  petits  poissons,  les  Ëpinoches  par 
exemple.  Ces  petits  coquillages  sont  pleins  d'une  matière  sarcodique 
dans  laquelle  on  ne  dislingue  d'abord  aucun  organe,  si  ce  n'est  un 
filament  de  byssus  et  un  épais  faisceau  musculaire  servant  à  fermer 
la  petite  coquille  ;  les  bords  de  celle-ci  sont  hérissés  de  dents  pointues 
à  l'aide  desquelles  l'animal  mord  les  téguments  du  poisson  auquel  il 
s'attache.  Cette  jeune  Moule  avait  été  considérée  primitivement 
comme  une  espèce  distincte,  un  Glochydium, 

Beaucoup  d'observations  analogues  ont  été  faites,  dans  ces  der- 
nières années,  et  certainement  la  liste  n'est  pas  close  des  animaux 
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dont  on  fait  des  genres  ou  des  espèces  et  qui  ne  représentent  que 
des  états  jeunes  d'autres  animaux  mieux  connus  (1). 

Les  Lymnéesde  nos  étangs,  les  Planorbes,  etc.,  dont  on  trouve 
les  œufs  déposés  sur  les  plantes  aquatiques^  dans  une  couche  géla- 
tineuse qui  sert  de  retraite  aux  jeunes,  fournissent  des  sujets  d'ob- 
servation les  plus  dignes  d'intérêt.  Si  Ton  récolte  ces  œufs  et  qu'on 
en  étudie  le  développement  de  jour  en  jour,  on  reconnaît  qu'après 
une  segmentation  plus  ou  moins  rapide,  le  vitellus  a  constitué  un 
embryon  muriforme  muni  de  cils  vibratiles  avec  lesquels  il  tourne 
dans  l'œuf  tantôt  dans  un  sens,  tantôt  dans  un  autre.  Vers  le  huitième 
jour,  sa  partie  céphalique  se  dessine  et  forme  comme  deux  expan- 
sions ou  lobes,  très-petits  chez  les  Lymnées,  mais  très-grands 
chez  les  Dom,  Eolis,  et  autres  Escargots  marins,  lobes  qui  ressem- 
blent beaucoup  aux  deux  roues  des  Rotifères  et  qui  sont  garnis  de 
cils  vibratiles  en  mouvement.  Dans  le  voisinage  de  ces  organes,  le 
pied  commence  à  se  former  et  les  deux  vésicules  auditives  dont 
nous  parlerons  plus  loin.  Pendant  que  l'animal  tourne  dans  sa  prison, 
et  que  ses  organes  externes  se  complètent,  la  coquille  commence  à 
apparaître  (7*  et  8*  jour)  à  la  partie  postérieure  du  corps,  et  s'avance 
rapidement  vers  la  partie  céphalique  ;  aussi  l'animal  peut  bientôt  s'y 
abriter  en  entier,  en  se  contractant.  Il  est  très-remarquable  que 
cette  coquille  existe  toujours,  même  chez  les  embryons  d'espèces 
Nudibranches,  qui  ne  la  conserveront  pas  à  l'état  parfait.  Mis  en 
liberté  par  la  rupture  de  la  membrane  de  l'œuf,  ces  erohnons  se 
mettent  à  nager  avec  activité,  comme  des  Rotifères,  avec  leurs 
lobes  ciliés,  dont  le  mouvement  apporte  en  même  temps  la  nourri- 
ture à  la  bouche.  Les  cils  tombent  lorsque  l'appareil  broyeur,  les 
dents,  s'est  développé  dans  la  bouche. 

Chez  plusieurs  Pectinibranches  {Buccinum^  Purpura^  Nere- 
tina,  etc.),  le  développement  de  l'embryon,  très-analogue  d'ailleurs 
à  ce  que  nous  venons  de  décrire,  s'accompagne  d'autres  phéno- 
mènes non  moins  curieux.  Les  œufs  de  ces  Mollusques  sont  enve- 
loppés dans  une  couche  gélatineuse  recouverte  d'une  capsule 
membraneuse.  Mais  cette  masse  de  corpuscules  oviformes  ne  cons- 

(1)  Voir  Lacaze-Duthiers,  Mém,  sur  le  déveiopp.  des  branchies  des  moliusques  acé* 
phales  lam^Mibr anches  (Ann,  des  se.  «a/.,  série  4,  t.  V,  185C.  p.  5). 
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litue  pas  autant  d'œiifs  que  de  granules.  C'est  une  masse  embryon- 
naire dont  quelques  granules  seulement,  le  dixième  environ ,  con- 
tiennent un  embryon  qui  se  développe  par  le  procédé  ordinaire, 
tandis  que  les  autres  ne  sont  que  des  globules  de  vitellus  destinés 
à  servir  de  nourriture  aux  premiers.  C'est,  en  efifet,  ce  qu'on  re- 
marque quand  on  examine  de  jour  en  jour  la  masse  des  œufs.  On 
en  voit  se  détacher  des  embryons  analogues  à  ceux  que  nous  avons 
décrits  chez  les  Lymnées  et  qui,  à  un  même  état  de  déveioppement 
organique,  sont  souvent  beaucoup  plus  gros  les  uns  que  les  autres, 
surtout  pour  la  partie  viscérale,  suivant  qu'ils  ont  pu  absorber 
une  plus  ou  moins  grande  quantité  du  jaune  ambiant.  Ceux,  même, 
dont  les  voisins,  plus  actifs,  ont  rogné  la  portion,  apparaissent 
comme  des  êtres  chétifs  qui  n'ont  qu'une  tête  à  lobes  ciliés  vibra- 
tiles,  mais  point  de  corps. 

Le  système  nerveux  des  Mollusques  consiste  en  plusieurs  gan- 
glions disséminés  dans  les  différentes  parties  du  corps,  dont  l'un 
représente  le  cerveau  et  les  autres  émettent  des  nerfs  proportionnés, 
en  nombre  et  en  développement,  aux  organes  qu'ils  desservent. 
Chez  les  Acéphales,  le  système  nerveux  est  très-réduit,  ainsi  que  les 
organes  des  sens.  Chez  ces  derniers,  en  effet,  les  sens  paraissent 
réduits  au  toucher,  lequel  s'exerce  par  la  peau  dont  la  sensibilité 
est  manifeste.  Chez  les  Céphalopodes  seulement,  on  trouve  des  yeux 
comparables  en  tout  à  ceux  des  Vertébrés  et,  par  exemple,  à  ceux 
des  Poissons,  comprenant  une  sclérotique  avec  cornée  transparente, 
un  iris  coloré  en  rapport  avec  une  couche  pigmentairc  de  la  sclé- 
rotique, une  pupille,  un  cristallin,  un  corps  vitré  et  une  rétine. 
Chez  les  Gastéropodes,  l'œil  parait  un  peu  moins  bien  constitué.  Il  est 
ordinairement  situé  à  la  base  d'une  paire  de  tentacules,  et,  che? 
quelques  espèces  (Hélix),  à  l'extrémité  de  ces  tentacules  dont  la 
structure  est  fort  curieuse.  Un  muscle  réfracteur  est  inséré  dans 
la  tête  et  à  l'extrémité  interne  du  tentacule.  En  se  contractant  il 
fait  rentrer  le  tentacule  qui  s'invagine  comme  un  doigt  de  gant 
rentrant  dans  la  main.  La  protraction  est  produite  par  une  série  de 
muscles  annulaires  situés  les  uns  au-dessus  des  autres.  C'est  leur 
contraction  successive  de  bas  en  haut  qui  expulse  de  proche  en 
proche  le  tentacule  invaginé  et  le  fait  jaillir  au  dehors.  Les  Cépha- 
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lopodes  ont  les  organes  de  l'ouïe  bien  définis  ;  on  les  trouve  ausà. 
mais  moins  complets,  chez  les  Gastéropodes,  notamment  chez  l'e» 
bryon,  et  même  chez  les  Acéphales.  Cet  organe  se  compose  de  tc- 
sicules  reposant  sur  un  ganglion  nerveux,  ou  bien  dans  lesqaeUci 
▼ient  s'épanouir  un  filament  nerveux  acoustique.  Ces  vésicules,  ^o^ 
mées  d'une  membrane  conjonctive  doublée  d'un  épithélium  vibnK 
tile,  contiennent  un  globule  pierreux,  vitreux,  composé  de  matièn 
animale  incrustée  de  sels  minéraux.  On  l'appelle  otolithe.  Il  {vé- 
sente  ordinairement  des  stries  concentriques  et  souvent  quelques 
lignes  rayonnantes.  Cet  otolithe,  unique  chez  les  Hétéropodes  et  tes 
Acéphales,  est  mis  en  continuel  mctast-  ! 
ment  par  les  cils  qui  garnissent  l'inté- 
rieur de  la  vésicule  (1).  Les  Gastéropodes 
etlespUropodes  ont  plusieurs  otolilbes 
en  mouvement  continuel,  souvent  réa* 
nis.  Il  en  est  de  même  chez  les  Céphalo- 
podes (fig.  245). 

Un  autre  oi^ane  curieux  à  étudier 
chez  les  Mollusques,  et  notamment  diei 
'^rt't^^vt^'alll'^m^»  les  Gastéropodes, est  la  surface  coraée 
uto^Au  Biiilr*  ■"«ûihl'!'"  '""''  •*"  cliitineuse  placée  dans  la  bouche,  et 
dont  nous  avons  déjà  parlé.  Celle  sur- 
face  a  la  forme  d'un  tube  fermé  en  arrière,  ouvert  en  avant,  rendue 
la  partie  supérieure  et  venant  s'aplatir  sur  le  plancher  intérieur  de 
la  bouche.  Le  tube  est  formé  d'un  grand  nombre  de  rangées  Irans- 
versales  (de  100  à  170)  de  petites  dents,  plus  ou  moins  aiguës,  au 
nombre  de  150  à  180  par  rangée.  Ces  dents  sont  ordinairement  ioh 
plantées,  chez  les  Gastéropodes  terrestres,  sur  autant  de  petites 
facettes  cornées  qui  peuvent  avoir  un  certain  jeu  les  unes  sur  les 
autres.  Chez  les  Gastéropodes  marins,  chaque  rangée  transversale 
de  dents  est  ordinairement  portée  sur  trois  pièces,  dont  une  mé- 
diane à  dents  plus  petites,  et  deux  latérales  à  dents  plus  grandes, 
et  d'autant  plus  grandes  qu'elles  sont  plus  éloignées  de  la  hgn«.mé- 
diane.  Cette  surface,  déniée  comme  une  herse  de  laboureur,  se  |ffé- 

ipnra    ds  nos  mirtii  ne  puait  pu 
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donc,  dans  ce  cas,  comme  composée  de  trois  bandes  longitu- 

^^  jnales  de  dents  plus  ou  moins  aiguës  et  ordinairement  inclinées 

--^^avant  en  arrière.  Le  tube  palatal,  chez  les  Gastéropodes  ler- 

^    'ostres  (Limaçon,  Limace),  ne  dépasse  pas  la  longueur  de  la  tête, 

""   4iais  chez  les  Mollusques  marins,  il  se  prolonge  souvent  jusque 

=^lan8  le  voisinage  de  Testomac.  On  trouve  dans  la  structure  de  cet 

'organe,    des  ^différences   très- curieuses  selon  les    espèces.   Le 

-"^mode  d'emploi  de  ces  dents  par  Tanimal  parait,  d'ailleurs,  n'être 

^  pas  toujours  le  même  ;  ainsi,  tandis  que  la  grande  Limace  des  jar- 

■i^diiis  triture  les  herbes  dont  elle  se  nourrit  contre  le  plafond  corné 

"^•de  sa  bouche,  le  véritable  palais,  avec  la  partie  aplatie  de  son  tube 

==5  denté,  les  Buccins  s'en  servent  comme  d'une  lime  pour  percer  la 

a?  coquille  des  Mollusques  qu'ils  dévorent,  en  allongeant  comme  une 

-  courte  trompe  la  mince  partie  plate  de  leur  tube  et  en  lui  donnant 

^  un  mouvement  de  va-et-vient  à  l'aide  de  muscles  spéciaux,  protrac- 

~  teurs  et  rétracteurs  ;  quant  à  la  partie  profonde  et  postérieure  du 

tube  elle  semble  s'accroître  en  avant,  fournissant  de  nouvelles  séries 

de  dénis  au  fur  et  à  mesure  que  celles  de  la  partie  antérieure 

viennent  à  s'user. 

Enfin,  la  coquille,  ou  test^  des  Mollusques  peut  être  aussi  l'objet 
d'observations  intéressantes.  Cette  coquille  présente  certaines 
différences  de  structure  dans  les  diverses  espèces,  mais  on  peut  dire, 
d'une  manière  générale,  qu'elle  se  compose  d'une  matière  organique 
fondamentale  déposée  par  couches,  chitinisée,  et  plus  ou  moins  pé- 
nétrée de  sels  calcaires.  Le  test  de  beaucoup  d'espèces  ne  parait 
pas  constitué  autrement  que  par  ces  lamelles  superposées;  tel 
est  celui  des  Limaçons,  Bulles,  Lymnées,  Physes,  etc.,  et  de  plu- 
sieurs Acéphales  ;  mais,  chez  d'autres,  les  Unio,Anodonta^Pinnay 
une  seconde  formation  s'ajoute  à  la  première  et  se  compose  d'élé- 
ments prismatiques,  striés  transversalement,  et  rangés  perpendicu- 
lairement à  la  surface.  Cette  couche  est  donc  semblable  à  la  dentine. 
Traitée  par  les  acides  qui  dissolvent  les  sels  calcaires,  elle  laisse 
Une  trame  organique  exactement  de  même  forme  et  composée  de 
cellules  prismatiques  striées 

Dans  r  «os de  Seiche»,  cette  couche  altenie  avec  la  précédente, 
ainsi  que  chez  les  Huîtres.  C'est  la  couche  lamelleuse  qui  se  trouve 
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ainsi  à  rextéricur  du  test,  et  c'est  elle  qui,  chez  certaines  espèces, 
revét  cet  aspect  nacré  qu'on  retrouve  dans  la  perle.  Ce  jea  le 
couleurs  est  dû  à  un  phénomène  dlnterférence  produit  parles 
lamelles  minces  qui  composent  cette  partie  de  la  coquille.  En  pre- 
nant Tempreinte  de  la  nacre  avec  de  la  cire,  on  peut  reproduire  àk 
surface  de  celle-ci  les  effets  d'irisation  qu'offrait  la  couche  nacrêi 
elle-même. 

Enfln,  on  trouve  à  la  partie  externe  une  couche  ordinairemeit 
d'un  brun  verdAtre  qui  provient  originairement  d*un  épidermeoh 
ticularisé  et  incrusté,  auquel  il  faut  ajouter  la  partie  supérieure  des 
prismes  de  Témail  altérés  par  les  agents  extérieurs. 

Carpcntcr  a  signalé  l'existence  de  canaux  poreux  dans  la  coquille 
de  quelques  Mollusques,  notamment  de  la  Térébratule. 

PréparmiioB.  —  L'étudc  auatomique  et  histologique  des  organes 
et  des  tissus  des  Mollusques  se  fait  par  les  procédés  connus  et  à 
l'aide  des  objectifs  à  pénétration  suffisante.  Quelques  sujets  jeunes 
sont  d'assez  petite  taille  et  ont  le  test  assez  transparent  pour  qu'ot 
puisse  les  examiner  dans  leur  entier  et  même  à  Tétat  vivant,  soît 
dans  Tcau  douce,  soit  dans  l'eau  de  mer,  sous  de  faibles  grossisse- 
ments, avec  le  binoculaire  sur  champ  noir,  si  leur  transparence  est 
suffisante,  ou  sur  champ  éclairé  par  un  condensateur,  si  leur  test 
exige  une  forte  concentration  de  lumière  en  raison  de  son  opacité. 

On  fait  souvent  des  préparations  particulières  du  tube  palatal  des 
Gastéropodes.  Pour  cela,  on  ouvre  la  tête  avec  soin,  on  dégage  le 
tube  de  ses  attaches  musculaires  et  on  écarte  la  membrane  conjonc- 
tive, opaque,  qui  Tenvcloppe  ;  puis,  avec  de  fins  ciseaux  à  manche, 
on  fend  le  tube  dans  sa  longueur,  de  manière  à  pouvoir  réfendre 
dans  toute  sa  surface  sur  le  porte-objet^  et  on  le  prépare  dans  les 
liquides  de  Pacini,  de  Goadby^  dans  Talcool  dilué  ou  la  glycérine. 
On  peut  aussi  le  monter  dans  le  baume  du  Canada,  après  un  trai- 
tement conviMiable  pour  le  sécher,  afin  de  Texaminer  à  la  lumière 
polarisée  sous  laquelle  il  donne  des  effets  très-remarquables,  parti- 
culièreuient  si  Ton  interpose  une  lame  sensible  entre  Tobjet  et  le 
prisme  polariseur. 

Les  sections  minces,  faites  dans  divers  sens  par  les  procédés  que 
nous  avons  indiqués  à  propos  des  os  et  des  dents,  et  même  les  pe- 
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^38  éclats  de  coquilles  que  Ton  peut  obtenir  au  marteau  agissent  de 
^me  sur  la  lumière  polarisée. 

Quant  à  Tétude  si  curieuse  du  développement  de  Tcmbryon  chez 
^  Gastéropodes,  elle  est  facile,  car  en  récoltant,  au  printemps  ou 
a  commencement  de  Tété,  les  Lymnées  que  Ton  trouve  en  abon- 
BDce  sur  les  plantes  aquatiques  dans  les  rivières  et  les  étangs,  et 
m  les  plaçant  dans  un  vase  plein  d*eau  avec  ces  mêmes  plantes 
qu^on  renouvelle  et  remplace,  au  besoin,  par  du  cresson,  car  ces 
■oUusques  mangent  beaucoup),  on  ne  tarde  pas  à  apercevoir,  sur 
H  parois  du  vase,  les  amas  gélatineux  qui  composent  le  nidamen- 
wan.  On  y  reconnaît  les  œufs  à  Toeil  nu  et  on  peut  les  enlever  au 
lir  et  à  mesure  de  leur  développement  pour  les  étudier. 

On  devra  placer  les  œufs,  après  les  avoir  débarrassés  autant  que 
lossible  de  la  masse  gélatineuse,  dans  des  cellules  un  peu  profondes 
Nnir  ne  pas  les  écraser  avec  le  verre  mince,  car  leur  coque  est 
lèshfragile.  Les  objectifs  les  plus  commodes  pour  cette  étude  sont 
B8  numéros  de  2  à  5  de  Nachet,  de  4  à  8  de  H.  et  Prazmowski, 
|,BB,C,CC,D,  DD,  EdeZeissi/2,  1/4,  1/5,  1/6,  1/8  de  pouce 
te  Swift,  4/10  (55^)  4/10  (90^)  1/4  de  pouce  de  R.  et  J.  Beck. 

Après  quoi,  on  placera  d'autres  œufs  au  même  état  de  dévelop- 
mnent  sur  le  porte-objet,  dans  une  cellule  peu  profonde,  et,  par 
me -légère  pression  sur  le  verre  mince,  on  brisera  la  coque  et  Ton 
^onrra  étudier  avec  des  objectifs  à  plus  court  foyer  la  structure 
histologique  des  tissus. 


CHAPITRE  VIII 


LES  ANNELËS 


Les  zoologistes  composent  ordinairement  l'ordre  des  ANNELÉS 
ivec  les  Helminthes  ou  Entozoaires,  les  Rotateurs  ou  Ststolides 
rt  les  Annélides.  Nous  n'ajouterons  rien  à  ce  que  nous  avons  dit 
Rir  les  Rotateurs  qui,  pour  nous,  se  rapprochent  plus^des  ARTI- 
CLES, et  en  particulier  des  Crustacés,  que  des  Annelés;  et  quant 
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aux  autres  ordres,  bien  que  leur  étude  sous  le  microscope 
plus  intéressantes,  elle  appartient  spécialement  à  rhistoii 
relie,  à  la  physiologie  et  à  Tanatomie  comparées  ;  nous  ni 
rons  donc  qu'en  quelques  mots  la  disposition  des  organes 
microscope  aura  à  rechercher  la  disposition  et  la  structure 
Helminthes  et  les  Annélides. 

Les  Annelés,  ou  Vers,  ont  en  général  le  corps  allongé  et 
divisé  en  anneaux  successifs  dont  la  tête  est  parfois  indislin 
uns  portent  des  appendices  latéraux  formés  par  des  proloD 
cutanés  ou  par  de  simples  poils,  et  qui  sont  des  organes 
teurs;.les  autres  n'ont  aucun  appendice  et  ne  peuvent  se 
que  par  reptation  ou  glissement. 

Quelques  Annélides  supérieures  sont  munies  de  branchies, 
rement  externes,  quelquefois  internes,  mais  les  autres  ne  p: 
douées  que  d'une  respiration  cutanée.  Le  tube  intestinal, 
existe,  est  généralement  simple  et  droit,  commençant 
bouche,  munie  souvent  d'une  sorte  de  trompe  ou  de  suço 
dents,  et  finissant  par  un  anus;  mais  quelquefois  il  est  i 
sans  orifice  postérieur,  l'animal  vivant  de  sucs  tout  pn 
n'ayant  pas  de  résidus  à  rejeter.  Le  sang  est  très-souveni 
la  circulation  est  quelquefois  assez  complète  ;  elle  se  fait 
vaisseaux,  sous  l'impulsion  d'autres  vaisseaux  contractile 
des  cœurs.  On  a  même  reconnu  chez  les  Hirudinôs  (S 
un  système  vasculaire  lymphatique.  L'appareil  nerveux  s 
chez  les  Annélides,  représenté  par  un  double  cordon  gangl 
et  quelques-unes  sont  munies  d'yeux  rudimentaires.  Le 
reproducteur  est  ordinairement  très-complet,  et  les  organ 
et  femelles  sont  réunis  le  plus  souvent  sur  un  même  indiv 
que  l'accouplemenl  soit  nécessaire  et  produise  une  fée 
réciproque. 

I.  —  Les  Helminthes. 

Les  Heimintiieii  nous  présentent  les  Annelés  au  plus  g 
de  dégradation.  La  plupart  sont  des  animaux  parasites  q\ 
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les  organes  de  l'homme,  des  Vertébrés,  des  Mollusques  et  des 
sectes  ;  ce  sont,  en  un  mot,  des  Vers  intestinatix  ou  Entozoaires. 
3ies  plus  simples  de  tous  sont  les  Acephalocystes ,  vésicules 
h'on  trouve  dans  les  tissus  des  animaux  et  qu'on  ne  peut  guère 
tfactériser,  mais  qui  sont  sans  doute  des  Helminthes  à  leur 
"Minier  état  de  développement.  Les  Ccetiures  se  composent  d'une 
Ssicule  qui  porte  plusieurs  têtes  ou  plutôt  plusieurs  appendices 
Dforme  de  trompe,  rétractiles  dans  la  vésicule,  et  surmontés  par 
M  couronne  de  crochets  au  centre  de  laquelle  est  un  pore  qui 
•présente  peut-être  une  bouche.  Il  est,  cependant,  probable  que 
ette  couronne  ne  sert  qu'à  fixer  l'animal  dans  les  tissus  de  son 
lAte  et  qu'il  se  nourrit  simplement  des  sucs  de  ce  dernier.  Le 
kmurus  cerebrcdis  est  un  Helminthe  presque  microscopique  qui  se 
léveloppe  souvent  dans  le  cerveau  du  mouton  et  cause  la  maladie 
ppelée  tournis.  Les  Cysticerqiies  ou  Eydatides,  animaux  vésicu- 
tires  aussi,  ne  portant  qu'une  seule  tête^  et,  beaucoup  plus  gros  que 
I  Cœnure  du  cerveau,  causent  la  maladie  du  porc  qu'on  appelle 
uirerie.  Tous  ces  animaux  forment  la  tribu  des  Cistoïdes,  mais 
es  derniers  sont  particulièrement  remarquables  en  ce  qu'ils  repré- 
mteat  le  premier  état  ou  la  larve  du  Tœnia,  que  tout  le  monde 
Dimait.  Dans  le  porc,  le  Cysticerque  s'enveloppe  d'un  kyste  dont 
»  éléments  sont  fournis  par  les  tissus  du  porc  et  ne  subit  pas 
'autres  développements.  Mais  la  viande  de  porc  ladre,  c'est-à-dire 
ifestée  de  Cysticerques,  ingérée  par  un  animal  ou  par  l'homme, 
let  en  liberté,  dans  l'intestin  de  celui-ci,  l'Helminthe  qui  s'y  déve- 
)ppe  et  produit  un  Tœnia.  Ce  Ver,  malgré  son  nom  de  Ver  solitaire 
Tcmia  solium),  peut  être  multiple  chez  le  même  individu. 

On  en  connaît  un  assez  grand  nombre  d'espèces  qu'on  range 
ans  deux  genres,  Tœnia  et  Bothryocephalus.  Leur  corps  est  plat, 
rës-long,  1,  2,  3  mètres,  ou  même  plus,  divisé  en  un  grand  nombre 
.'articles,  effilé  en  avant  et  terminé  par  une  tête  très-petite,  munie 
le  2  ou  4  fossettes  ou  ventouses,  et  d'une  couronne  de  crochets, 
lans  les  espèces  armées.  Cette  tête  qui  reste  très-souvent  dans  le 
ube  digestif  après  que  le  reste  du  corps  a  été  expulsé,  et  qui  peut 
égénérer  l'animal  tout  entier,  a  été  considérée  comme  un  Helminthe 
particulier  qu'on  a  appelé  Scolex.  Elle  représente  la  tête  du  Cysti- 
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cerque.  Les  Helminthes  Cystoîdes  qu^on  appelle  Echinocoqua 
sont  que  les  scolex  du  Tœnia  nana. 

Chaque  anneau  ou  article  du  Ténia  est  parcouru  intërieurei 
par  deux  canaux  qui  représentent  sans  doute  un  appareil  di| 


1 1 
a 


Fig.  S46.  —  Tète  du  Ténia  armé 
de  rhomme. 


Fif .  147.  —  Tète  da  Bothrjocépkale 
de  rhomme* 


et,  de  chaque  côté,  on  distingue  un  ovaire.  Les  organes  génitan 
sont,  au  contraire,  placés  sur  la  ligne  médiane  dans  les  Bothryocè- 
phales. 

On  comprend  que  les  anneaux  détachés  du  Ténia  oulescBnb, 
corps  ovoïdes  mesurant  0"",006  à  0'",007  dans  leur  plus  grand 
diamètre,  peuvent  être  expulsés  avec  les  fèces  par  les  hommes 
ou  les  animaux  qui  nourrissent  ces  Helminthes  et  être  dévorés 
par  d*autres  animaux,  par  exemple  par  les  porcs,  dans  les  organes 
desquels  ils  éclosent  et  produisent  des  Cysticerques  qui  donneront 
de  nouveaux  Ténias  sexués  dans  l'intestin  de  ceux  qui  se  nourri- 
ront de  la  chair  de  ces  porcs. 

Il  parait  démontré  que  tous  les  Helminthes  de  cette  famille  ne 
peuvent  parcourir  les  différentes  phases  de  leur  développement 
que  dans  les  organes  d'une  série  d'animaux  qui  se  dévorent 
les  uns  les  autres  et  qui  sont,  le  plus  souvent,  d'espèces  très-diffé- 
renles. 

Parmi  les  Trématodes,  nous  citerons  la  Douve  hépatique  [Distoma 
hepaticà),  cntozoaire  blanchâtre  long  de  18  à  31  millimètres» 
large  de  4  à  13  millimètres,  qui  habite  la  vésicule  et  les  canaux 
biliaires.  H  est  ovalaire,  aplati,  couvert  d'épines,  et  porte  deux 
ventouses  à  la  partie  antérieure,  l'une  devant  l'autre.  Son  intestin, 
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tmifié,  se  distribue  dans  tout  le  corps  ;  les  orifices  génitaux  sont 
tués  entre  les  deux  ventouses  ;  le  pénis  est  contourné  en  spirale, 
f%  ovaires^  en  grappe,  aboutissent  à  des  oviductes  contenant 
m  œufs  jaunâtres,  ovoïdes,  fermés  par  un  opercule  large  de  0""*,13 

0— ,14. 

Chez  les  Acantbocéphales,  on  commence  à  distinguer  un  rudi- 
nent  de  système  nerveux  représenté  par  un  filet  ou  cordon  sans 
ganglions  visibles.  Le  corps  est  cylindrique,  allongé,  terminé  par 
IDB  trompe  garnie  d'un  rang  de  crochets.  LMntestin  se  compose  de 
]eux  tubes  longitudinaux  ramifiés  et  anastomosés.  Les  sexes 
sont  séparés  ;  Tovaire  remplit  presque  tout  le  corps  de  la  femelle, 
Bt  le  mâle  porte  en  arrière  un  organe  rétractile.  Tel  est  YÉchbio- 
ynque  du  rat. 

Les  NÉMATOIDES  ont  le  corps  cylindrique,  vermiformej  aminci 
ttix  deux  extrémités  ;  la  tête  n'est  pas  distincte,  le  tégument  est 
ipaissi  par  une  couche  musculaire  qui  permet  à  ces  animaux  des 
Douvements  souvent  très-vifs,  dans  tous  les  sens.  Le  canal  digestif 
8t  simple,  large,  et  se  termine,  d'une  part,  par  une  bouche,  et  de 
^aotre,  par  un  anus.  On  observe  un  cordon  nerveux  assez  distinct, 
lies  sexes  sont  séparés. 

C'est  à  cette  famille  qu'appartiennent  les  Anguillules  {Anguil* 
iifa),  que  l'on  trouve  dans  les  eaux  stagnantes,  dans  la  mousse 
les  toits,  avec  les  Rotifères,  et  qui  sont,  comme  ces  derniers,  révi- 
Iscentes  après  une  dessiccation  complète.  Ces  petits  Vers  fournis- 
lent  plusieurs  espèces  dont  la  plus  connue  est  celle  qui  prend 
laissance  dans  la  pâte  aigrie  ou  dans  la  colle  de  farine  en  voie  de 
(Bnnentation.  Elles  atteignent  quelquefois  0"",85  et  sont  visibles 
i  Tœil  nu,  ainsi  que  celles  qui  se  développent  dans  la  couche  mu- 
pieuse  du  vin  altéré  ou  «  mère  du  vinaigre  »  et  qui  ont  jadis 
Sait  beaucoup  parler  d'elles  sous  le  nom  iï Anguilles  de  Needham. 

Les  Ascarides  sont  des  vers  intestinaux  qui  fournissent  plusieurs 
espèces  dont  les  plus  connues  sont  V Ascaride  lombricoîde  {Ascaris 
fumbricoîdes)  qui  peut  atteindre  jusqu'à  0'",25  de  longueur,  dont  le 
légument,  blanc  ou  rosé,  est  strié  d'épaississemenls  musculaires, 
la  tête  munie  de  trois  nodules  entre  lesquels  paraissent  trois  sil- 
lons, et  de  deux  spicules  recourbés  ;  et  V Ascaride  ou  Oxyure  des  en- 
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farUs,  petit  Ver  blanc,  longde  quelques  millimètres,  qui,  au  lieudespi- 
cules,  porte  deux  espèces  d'expansions  latérales.  Le  mAle  est  ennwlé 
en  spirale  à  sa  partie  postérieure.Les  œufs  de  ces  espèces  paraissesl 
être  transmis  à  l'homme  par  les  légumes  crus,  les  fruits  verts  etw- 
tres  matières  végétales  à  qui  ils  ont  pu  être  fournis  par  les  engrais. 
Les  Strongles  sont  des  vers  très-voisins,  mais  qui  peuvent  alleiit- 
dre  une  taille  considérable.  Le  Strongle  du  cheval,  le  Slroo^e 
géant  {Strongyhis  equinus,  Sir.  gîgas]  peuvent  mesurer  jusquï 
1  mètre  de  long  sur  0',010  à  0",O15  de  large.  Les  Triehocéphala 
ont  la  partie  antérieure  du  corps  atténuée  en  fil,  et  les  Filaùtt, 
Vers  rdiformes,  se  trouvent  dans  les  muscles,  le  sang  et  ménie 
dans  l'œil  d'un  grand  nombre  de  mammifères,  d'oiseaux,  de 
poissons,  de  batraciens  et  d'insectes.  Tels  sont  le  Fiiaria  irm- 
chiaîïs  qu'on  trouve  dans  les  voies  respiratoires  de  l'homme  el  le 
Dragonneatt  ou  Ver  de  Médine,  qui  s'insinue  dans  les  muscles 
du  mollet  chez  les  habitants  des  environs  de  Médine.  Ce  Ver,  gros 
comme  un  fd,  peut  acquérir  la  longueur  d'un  mètre. 

C'est  encore  aux  Helminthes  Nématoldes  qu'il  faut  rapporter  U 
fameuse  Ti  tchme  rare  en  France,  mais  commune  en  Allmiagne 
et  en  Angleterre.  Ce  petit  Ver,  dont  la  tiffle 
atteint  à  peine  un  millimètre,  se  trouve  dans  le 
porc  le  rat,  la  taupe  et  tous  les  animaux,  m^e 
les  herbivores,  à  qui  on  a  fait  avaler  de  la  viande 
tnchinisée.  lise  présente  sous  la  forme  dé  petits 
kystes  bianchôlres,  renfermant  le  Ver  roulé  sur 
lui  même,  en  spirale.  Ce  Ver  pond,  et  ses  taifs 
se  développent  dans  l'intestin  de  l'animal  qui  les 
minge,  eu  traverse  les  parois  et  vient  s'enkyster 
dans  ses  muscles.  On  a  trouvé  la  Trichine  [Tri' 
' '•J^t'nlna^'}" àl  cfiitia  spiralîs)  en  quantités  innombrables  chei 
ra/u/'^^"*''  ^''  certains  individus  atteints  de  maladies  dont  on 
ne  se  rendait  pas  bien  compte  avant  d'avoir  ob- 
servé l 'Helminthe.  Ces  maladies  revêtent  un  aspect  typhique  ou 
cholérifornie  particulier.  C'est  par  la  viande  de  porc  consommée 
crue  ou  trop  peu  cuite  que  la  Trichine  est  communiquée  à  rhoiiioie 
(fig.  248). 
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Les  TuRBELLARiÉs  et  les  Planariés  établissent  une  transition 
entre  les  Helminthes  et  les  Annélidcs,  particulièrement  les  Sang- 
sues. Ce  ne  sont  plus  des  Entozoaires,  mais,  en  général,  ils  vivent 
dans  la  mer  et  dans  le  sable  des  grèves  où  ils  sucent  les  Mollusques 
ou  autres  animaux  marins  qui  sont  à  leur  portée.  D'ailleurs,  ils  se 
meuvent  par  une  sorte  de  glissement  ou  de  reptation.  Leur  corps 
ovalaire,  mou,  déprimé,   est,  souvent  aussi,  vermiforme  et  peut 
s'allonger  jusqu'à  i  et  2  mètres,  chez  certaines  espèces.  La  bouche, 
située  à  la  partie  inférieure  du  corps  et  vers  le  tiers  antérieur  de  la 
longueur,  chez  la  plupart  des  Planaires  au  moins,   se  trouve  au 
fond  d'une  sorte  de  suçoir,  ventouse  ou  trompe  que  l'IIelminthe 
applique  sur  l'animal  auquel  il  empnmte  sa  nourriture.  Le  tube  di- 
gestif se  ramifie  en  un  grand  nombre  de  canaux  distribués  par  tout 
le  corps.  De  chaque  côté  du  tube  principal  sont  les  testicules,  et, 
un  peu  plus  bas,  les  ovaires,  très-volumineux.  Les  canaux  déférents 
se  réunissent  pour  former  une  vésicule  séminale  et  aboutissent 
au  dehors  par  une  ouverture  située  vers  le  milieu  ou  vers  le  second 
tiers  de  la  longueur,  un  peu  plus  haut  que  les  organes  femelles. 
Les  deux  oviductes  se  réunissent  aussi  et  forment  comme  une  vési- 
cule  copulatrice,    puis  se  terminent  à  l'extérieur,  non  loin  de 
rextrémité  postérieure  du  corps.  La  copulation  semble  donc  né- 
cessaire pour  amener  la  fécondation  des  œufs.  Le  système  nerveux 
est  beaucoup  plus  développé  que  chez  les  animaux  précédents.  Il 
se  compose  de  deux  ganglions  sous-œsophagiens  ou  situés  en  avant 
du  suçoir,  qui  envoient  de  nombreux  filets  dans  les  différentes 
parties  du  corps.  Enfin,  on  trouve  aux  Planaires  des  yeux  rudimen- 
taires  ou  ocelles  (1).  Il  est  à  remarquer  que  le  corps  de  ces  Vers 
est  couvert  de  cils  vibratiles,  ce  qui  nous  porte  à  penser  que  la 
respiration  se  fait,  en  grande  partie  du  moins,  par  le  tégument, 
bien  que  deux  trous  vasculaires  qu'on  obsei^e  près  des  canaux 
digestifs  et  qu'on  regarde  comme  des  organes  de  circulation  puis- 
sent être  aussi  des  vaisseaux  aquifères  dans  lesquels  circule  l'eau 
respirable. 
Les  œufs  des  Planaires  donnent  souvent  naissance  à  plusieurs 

(1)  Les  Planaires»  comme  certaines  Annélides,  du  reste,  possèdent  des  organes  de 
l'ouïe  a?ec  otoUthes,  semblables  k  ceux  que  nous  avons  décrits  ches  les  Mollusques. 

1  £ 
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embryons.  Il  se  peut,  par  conséquent,  que  les  œufs  soient  des  cap- 
sules contenant  plusieurs  œufs  ou  plusieurs  vitellus  séparés.  b> 
jeunes  ont  absolument  l'aspect  d'Infusoires  ciliés.  Gomme  beaucoq 
d'Helminthes  et  d'Annélides,  d'ailleurs,  les  Planaires  peuvent  aosâ 
se  multiplier  par  division  binaire  transversale  ou  scissiparité.  Ds 
reproduisent  aussi  les  portions  de  leur  corps  qu'on  leur  a  enlevées, 
comme  le  font  les  Polypes. 


X 


n.  —  Les  Annélides. 

Les  Annélides  comprennent  les  types  les  plus  élevés  des  Vers. 
En  général,  leur  corps  est  marqué  de  plis  transversaux  qui  déter- 
minent les  anneaux  dont  il  est  composé.  Les  uns  sont  munis  d'or- 
ganes locomoteurs  représentés  par  des  soies  ou  par  des  appendices 
charnus  ;  mais  les  autres  ne  se  meuvent  que  par  reptation,  ou  à 
l'aide  de  ventouses.  Quelquefois  enfin,  l'ouverture  de  la  bouche  est 
entourée  d'une  couronne  de  cirrhes  tentaculaires  {Terebella),  Les 
branchies,  ordinairement  externes,  ont  la  forme  de  houppes,  oude 
panaches  placés  à  l'extrémité  antérieure  du  corps  ou  sur  une 
partie  de  sa  longueur.  L'intestin  est  généralement  droit  et  simple 
ou  muni  de  quelques  ramifications.  La  circulation  se  fait  dans  des 
vaisseaux  dont  quelques-uns  sont  contractiles,  et  l'on  considère 
comme  du  sang  le  liquide  rouge  qu'on  remarque  dans  certains  de 
ces  canaux.  Nous  partageons  toutefois  l'avis  de  Huxley,  Carpen- 
ter,  etc.,  et  pensons  que  le  sang  est  le  liquide  incolore,  chai^  de 
globules,  qui  remplit  l'espace  péri-viscéral,  les  vaisseaux  colorés 
n'étant  que  des  tubes  aquifères.  Les  Annélides  ont  un  système 
nerveux  représenté  par  une  paire  de  ganglions  constituant  le  cerveau 
et  un  double  cordon  ramifié  ;  elles  ont  souvent  des  yeux  rudimentai- 
res.  Beaucoup  sont  hermaphrodites,  ovipares,  mais  non  toutes,  et 
elles  ont,  en  général,  comme  les  Polypes,  la  curieuse  propriété, 
lorsqu'on  les  coupe  en  morceaux,  de  constituer  autant  d'animaux 
que  de  morceaux. 

Les  jeunes  sont  quelquefois  très-diflerents  de  leurs  parents. 

Les  HiRUDiMÉs  ou  Sangsues j  que  tout  le  monde  connaît,  sont  des 


HIRUDINÉS,  TERRIGOLES,  TUBICOLES.  69f 

A^nnélides  dont  les  branchies  sont  internes  et  dont  la  bouche, 
située  au  fond  d'une  ventouse,  est  munie  de  trois  lames  garnies  de 
petites  dents  acérées  avec  lesquelles  elles  scient  la  peau  en  formant 
une  ouverture  étoilée.  L'extrémité  postérieure  de  leur  corps  porte 
une  seconde  ventouse  sans  suçoir  toutefois,  et  c'est  par  rallonge- 
ment et  la  contraction  de  leur  corps,  et  à  l'aide  de  leurs  deux  ven- 
touses, qu'elles  se  meuvent.  Les  organes  mâles  et  les  organes 
Temelles  sont  situés  les  uns  au-dessous  des  autres  du  23  au  31*  an- 
neau.  Tout  le  monde  connaît  la  manière  de  vivre  de  ces  repoussants 
animaux  auxquels  nous  devons  cependant  quelque  reconnais- 
sance. Leurs  espèces  sont  assez  nombreuses  et  toutes  habitent  les 
saux  douces. 

Parmi  les  Annélides  Terricoles,.  l'espèce  la  plus  connue  est  le 
Lombric  ou  Ver  de  terre  qui,  comme  toutes  celles  de  cette  classe, 
n'a  pas  d'organes  externes  et  respire  par  la  peau.  L'intestin  est 
Iroit  et  large;  l'animal  l'emplit  de  terre  humide  dont  les  sucs 
izotés  sont  absorbés  par  lui  et  dont  il  rejette  rapidement,  sous 
\)nne  de  masse  moulée  et  vermiculée,  la  partie  indigeste.  La  cir- 
culation se  fait  à  l'aide  d'un  grand  nombre  de  petits  vaisseaux  qui 
laissent  près  de  la  peau  et  de  Tinteslin,  et  se  réunissent  pour 
a  plupart  dans  un  sinus  veineux  ventral  qui  communique  avec  un 
lutre  réservoir  dorsal  représentant  sans  doute  le  cœur.  Les  Nais, 
fui  vivent  dans  la  terre  humide  ou  dans  la  vase,  n'ont  qu'un  ou 
leux  centimètres  de  long  ;  ils  sont  fortement  colorés  en  rouge  et 
eur  tégument  est  assez  transparent  pour  qu'on  puisse,  sans  dis- 
action,  étudier  sous  le  microscope  leurs  organes  internes,  grflce 
seulement  à  une  légère  compression  entre  deux  lames  de  verre. 
Leur  extrémité  postérieure  est  munie  de  deux  appendices  pré- 
liensiles. 

Les  TuBicoLEs  ont  des  branchies  externes  et  sont  munies  de  soies 
mplantées  sur  des  tubercules  latéraux,  à  chaque  anneau,  soies 
souvent  crochues  qui  leur  servent  d'organes  locomoteurs  ;  leur  tête 
est  peu  distincte  et  ne  porte  pas  d'yeux,  leur  bouche  pas  de 
mâchoires.  Leur  organisation  ressemble  beaucoup  à  celle  des 
Annélides  précédentes,  mais  un  grand  nombre  habitent  des  tubes 
qu'elles  se  forment,  soit  avec  une  sécrétion  calcaire  de  leur  tégii- 
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menty  soit  avec  du  sable  et  des  matériaux  éti'angers  agglutinés  par 
un  liquide  mucilagineux  qu'elles  produisent.  Telles  sont  les  Ser- 
pilles,  dont  on  trouve  les  tubes  calcaires  contournés  sur  presque 
toutes  les  coquilles  marines,  et  les  Arénicoles j  longs  vers  jaunâtres 
à  branchies  en  forme  de  petites  houppes,  qui  vivent  dans  le  sable 
des  grèves  et  que  les  pécheurs  emploient  pour  amorcer  leurs 
lignes. 

Les  Annélides  tubicoles  sont  des  animaux  marins,  ainsi  que 
presque  toutes  les  Annélides  dites  Ebrai<}tes.  Celles-ci  offrent  le 
plus  haut  degré  de  développement  de  cette  classe.  Leur  tète  est 
distincte  et  souvent  munie  d'antennes  très-longues  et  de  deux 
ocelles;  leur  bouche  se  prolonge  ordinairement  en  une  sorte  de 
trompe,  et  tous  les  anneaux  de  Jeur  corps,  ou  le  plus  grand  nom- 
bre, portent,  de  chaque  côté,  des  appendices  ou  pieds,  avec  on 
sans  soies,  et  dont  la  structure  est  assez  compliquée.  L'mtestin 
est  droit  et  se  termine  par  un  anus  situé  à  rextrémité  postérieure 
du  corps. 

La  plupart  de  ces  Vers,  dont  Tétude  anatomique  est  fort  intéres- 
sante pour  le  zoologiste,  mais  ne  peut  trouver  place  ici,  acquièrent 
une  taille  considérable,  et  certaines  Néréides  peuvent  atteindre  jus- 
qu'à deux  mètres  de  longueur. 

Les  larves  de  ces  Annélides  et  de  beaucoup  de  Tubicoles  se  pré- 
sentent d'abord  sous  la  forme  d'un  Infusoire  cilié  sur  différentes 
parties  du  corps;  mais  très-rapidement,  l'animal  s'allonge,  les  an- 
neaux se  dessinent,  la  tète  apparaît,  et,  après  elle,  un  lai^e 
segment  couvert  de  cils,  puis  un  autre,  plus  étroit,  non  cilié,  et 
enfin  un  segment  caudal,  cilié.  C'est  entre  ce  segment  caudal  et  le 
précédent  que  se  forment  successivement  tous  les  anneaux  qui 
composent  le  corps  du  Yer.  En  même  temps,  le  tube  digestif  se 
montre,  les  yeux  se  forment,  les  appendices  latéraux  se  déve- 
loppent et  ranimai  qui,  très-souvent,  n'avait  aucune  ressemblance 
avec  l'adulte,  en  prend  la  forme  et  la  structure.  Quelquefois,  toutes 
ces  modifications  peuvent  s'opérer  en  quelques  heures. 

Nous  devons  signaler  en  terminant  un  fait  assez  remarquable, 
c'est  la  faculté  qu'ont  certaines  Annélides  d'émettre  de  rapides 
lueurs  phosphorescentes.  Ce  phénomène  parait  résulter  de  la  con- 
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traction  musculaire,  car  on  peut  le  produire,  même  sous  le  micros- 
cope, en  excitant  avec  la  pointe  d'une  aiguille  les  muscles  de  rani- 
mai placé  sur  le  porte-objet. 

PrépAraiion.  —  Il  cxistc  uu  asscz  grand  nombre  d'Annélides, 
soit  marines,  soit  lacustres,  dont  la  taille  est  assez  petite  et  le  té- 
gument assez  transparent  pour  qu'on  puisse  les  placer  tout  en- 
tières sur  le  porte-objet  et  observer  leur  structure  par  la  lumière 
transmise.  Souvent  même,  on  peut  y  arriver  avec  une  forte  loupe. 
Le  phénomène  de  la  circulation  est  alors  des  plus  intéressants  et 
des  plus  remarquables.  C'est  ainsi  que  dans  les  eaux  stagnantes  où 
Ton  cherche  des  Infusoires,  on  trouve  fréquemment  outre  les 
Anguiilules,  différentes  espèces  de  Nais  à  un  état  plus  ou  moins 
avancé  de  développement  et  chez  lesquelles  il  semble  impossible 
de  ne  pas  reconnaître  que  le  sang  est  renfermé  dans  l'espace  péri- 
viscéral.  On  y  distingue  parfaitement  les  globules,  ordinairement 
muriformes,  et  l'on  constate  que  le  système  circulatoire  n'est  rempli 
que  d'un  courant  d'eau  très-rapide,  marchant  d'arrière  en  avant, 
celte  eau  entrant  par  l'extrémité  postérieure  du  corps.  Des  grossis- 
sements très-modérés  comme  ceux  que  fournissent  les  objectifs 
n-  2  et  3  de  Nachet,  BB,  C,  CC,  de  Zeiss,  2/3,  4/10  de  pouce  de 
Beck  ou  de  Swift  montreront  très-bien  toute  cette  organisation. 
Avec  des  objectifs  plus  puissants,  on  peut  mesurer  aisément  le 
diamètre  des  globules  muriformes  que  nous  supposons  des  glo- 
bules sanguins. 

Les  larves,  qu'on  récolte  aux  bords  de  la  mer  ou  dans  les  mares 
avec  une  épuisette  en  grosse  toile,  sont  très-faciles  à  étudier  en 
raison  de  leur  transparence  ;  mais  les  grandes  Annélides  ne  peuvent 
être  examinées  qu'à  l'aide  de  dissections  souvent  assez  difficiles  et 
des  injecjLions  ou  imprégnations  destinées  à  déceler  les  diverses  na- 
tures de  tissus,  nerveux,  musculaire,  vasculaire,  etc.,  procédés  que 
nous  avons  décrits  en  traitant  de  l'histologie. 

Les  préparations  à  conserver  peuvent  se  faire  par  les  moyens 
connus,  à  l'aide  la  glycérine  et  des  différents  autres  liquides,  ou 
du  baume  de  Canada  pour  les  organes  durcis  ou  secs.  Mais,  en  gé- 
néral, nous  regardons  ces  préparations  comme  peu  instructives  ; 

■ 

elles  ne  peuvent  que  fixer  certains  détails  de  structure,  mais  ne 
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remplacent  jamais  l'observation  des  pièces  fraîches  et  surtout 
lorsque  cela  est  possible,  celle  de  Tanimal  entier  et  vivant. 


CHAPITRE    IX 


LES  ARTICULÉS 


L'ordre  des  Articulés  comprend  les  INSECTES,  les  MYRLVPODES, 
les  ARACHNIDES  et  les  CRUSTACÉS.  Le  corps  de  tous  ces  animaux 
est  composé  de  segments  ou  anneaux  articulés  les  uns  aux  autres, 
dont  plusieurs  sont  souvent  soudés,  mais  qui  forment  néanmoins  trois 
régions  plus  ou  moins  distinctes,  la  tête^  le  thorax  et  Vabdomen, 

Chez  tous  les  Articulés,  le  tégument  est  épaissi,  chitinisé,  ou  même 
incmsté  de  matières  minérales  qui  lui  donnent  de  la  consistance, 
et  c'est  à  sa  face  interne  que  les  muscles  prennent  leur  attache  fiie. 
Il  agit  donc,  sous  ce  point  de  vue,  comme  le  squelette  des  Verté- 
brés, aussi  est-ce  avec  raison  qu'on  rappelle  squelette  tégumentaiTt 
ou  squelette  externe.  Les  Articulés  sont  donc  construits,  d'une 
manière  générale,  sur  un  plan  inverse  à  celui  qui  a  présidé  à  Tor- 
ganisation  des  Vertébrés,  et  nous  verrons  cette  disposition  inverse 
se  vériGer  même  dans  les  détails  de  structure  anatomique. 

Mais  un  des  caractères  dominants  de  cet  ordre  est  la  formation 
du  corps  par  des  segments  qui  tendent  à  être  tous  semblables  les 
uns  aux  autres,  ou  ne  diffèrent  que  par  des  modifications  plus  ou 
moins  profondes.  Ces  segments  ou  anneaux  peuvent  toujours  être 
considérés  comme  formés  d'un  arceau  dorsal  et  d'un  arceau  ventral 
et  comme  portant,  soit  une,  soit  deux  paires  d'appendices  qui,  en 
se  transformant,  constituent  les  divers  organes  externes,  les  pièces 
de  la  bouche,  les  antennes,  les  membres,  etc. 

Si  le  corps  est  composé  d'anneaux  articulés,  il  en  est  de  même 
des  appendices,  et  les  membres  sont  formés  aussi  de  pièces  ou  de 
tubes  articulés  les  uns  au  bout  des  autres. 

Les  Insectes  subissent  des  métamorphoses  et  passent  successive- 
ment de  l'état  de  larve ^  ver  ou  chenille,  à  celui  de  nymphe  plus  ou 
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moins  active,  ou  de  chrysalide  engourdie  dans  un  cocon,  puis  à 
celui  àHnsecte  parfait.  C'est  à  cet  âge  qu'ils  se  reproduisent. 

Parmi  les  Arachnides,  certaines  tribus  [Aranéides)  se  composent 
d'animaux  qui  sortent  de  Tœuf  à  Tétat  parfait  et  acquièrent  toute 
leur  taille  à  la  suite  d'une  série  de  mues,  mais  les  autres  {Acariens) 
naissent  imparfaits  et  se  complètent  aussi  dans  leurs  mues.  Il  en  est 
de  même  d'un  grand  nombre  de  Crustacés. 

On  comprend  que  l'étude  de  tous  ces  êtres  dont  quelques-uns, 
comme  certains  Crustacés,  atteignent  un  volume  considérable,  ne 
peut  trouver  place  dans  cet  ouvrage,  car  elle  appartient  à  la  zoo- 
logie et  à  l'anatomie  comparée  ;  néanmoins  nous  devons  jeter  un 
coup  d'œil  rapide  sur  leur  organisation,  particulièrement  sur  celle 
des  Articulés  microscopiques  ou  de  petite  taille,  ainsi  que  sur  la 
structure  des  espèces  plus  volumineuses,  mais  qui  fournissent  quel- 
ques préparations  microscopiques  particulièrement  intéressantes. 

Les  Insectes. 

Système  léipiimeiitaire.  —  Les  segments  qui  composent  le  corps 
des  Insectes  forment  distinctement  une  tête,  un  thorax  ou  corselet 
et  un  abdomen.  Ceux  dont  on  admet  qu'est  constituée  la  tête  sont 
toujours  soudés  entre  eux,  ainsi  que  ceux  du  corselet  dont  on  peut 
ordinairement  reconnaître  les  lignes  de  soudure.  Ceux  de  l'abdo- 
men sont  libres,  et  les  arceaux,  plus  ou  moins  chitinisés  et  durcis, 
qui  les  composent  sont  réunis  par  une  peau  molle  permettant  à 
tous  les  segments  de  jouer  les  uns  sur  les  autres.  Le  nombre  de  ces 
articles  est,  d'ailleurs,  variable  suivant  la  classe  à  laquelle  appar-* 
lient  l'Insecte. 

La  tête  porte  les  antennes,  les  yeux,  souvent  des  ocelles,  et  les 
nombreuses  pièces  de  la  bouche.  Le  corselet  ou  thorax  est  tou- 
jours formé  de  trois  segments,  le  prothorax^  le  mésothorax  et  le 
métathoraœ.  Chacun  d'eux  porte  une  paire  de  pattes;  le  mésotho- 
rax et  le  métathorax  portent  une  paire  d'ailes  chez  les  Insectes  à 
quatre  ailes  (Coléoptères,  Orthoptères,  Névroptères,  Hyménoptères, 
Lépidoptères).  Chez  les  Insectes  à  deux  ailes,  c'est  le  mésothorax 
qui  porte  la  paire  unique. 
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Ainsi,  les  Insectes  ont  toujours  six  pattes  ;  mais  ils  peuvent  aToir 
quatre  ailes,  deux  ailes,  ou  mémo  être  dépourvus  d'ailes. 

Chacun  des  segments  soudés  du  thorax  est  plus  développé  selon 
qu'il  porte  une  paire  de  membres  dont  le  rôle  est  plus  important  et 
exige  un  système  musculaire  plus  complet. 

La  région  ventrale  du  thorax  porte  le  nom  de  sternum  et  se  com- 
pose, par  conséquent,  des  trois  arceaux  inférieurs  du  ihovdx,  proster- 
num,  mesosiemum,  metastemum  ;  la  région  dorsale  se  compose  de 
même  de  trois  arceaux  supérieurs,  pronotum^  mesonotwn,  meta- 
notum  (1). 

Les  entomologistes  divisent  même  encore  chacun  de  ces  arceaui 
en  plusieurs  régions,  ce  qui  parait  justifié  par  les  Gnes  sutures  qu'on 
remarque  sur  ces  parties,  à  Taide  d'un  grossissement  suffisant. 

L'abdomen  ne  porte  pas  d'appendices,  sauf  ses  derniers  anneaui 
sur  lesquels  on  remarque  souvent  diverses  petites  pièces,  pinces, 
tarières,  aiguillons  qui  servent  à  Taccouplement,  à  la  ponte  ou  à  la 
défense  :  le  nombre  des  segments  est  variable  et  n'est  pas  le  même 
chez  la  larve  que  chez  l'insecte  parfait,  parce  que  les  derniers  seg- 
ments de  la  larve  se  transforment  pour  constituer,  chez  l'insecte, 
les  organes  de  la  génération.  C'est  par  suite  de  cette  même  trans- 
formation  que  les  arceaux  ventraux  ne  sont  pas  toujours,  chezlm- 
secte  parfait,  en  même  nombre  que  les  arceaux  supérieurs. 

Le  tégument  des  Insectes  est  formé  de  deux  ou  trois  couches, 
dont  la  plus  importante  est  la  cuticule  extérieure,  épaissie  par  la 
substance  de  nature  cornée  qu'on  appelle  chitine;  elle  procède 
d'une  couche  génératrice,  celluleuse,  la  couche  chitinogène^  si- 
tuée plus  profondément,  et  dont  les  cellules  produisent  par  multi- 
plication et  endurcissement  les  lamelles  cornées  de  la  cuticule. 
Cette  couche  est  séparée  des  organes  internes  par  un  tissu  con- 
jonctif  lamelleux.  Enfin,  certains  naturalistes  admettent  que  ces 
deux  couches  cutanées  sont  recouvertes  par  un  épiderme  très- 
fin,  composé  de  cellules  hexagonales.  Cette  couche  épidermique 
manque,  cependant,  chez  la  plupart  des  Insectes  adultes ,  on  du 
moins  ne  peut  pas  être  facilement  mise  en  évidence  sur  toutes 

(1)  Ainsi,  le  pronotum  et  le  prosternum   forment  par  leur  réunion  le  prothoru 
comme  le  mésonotum  et  le  mésosternum  composent  le  mésothorax,  etc. 
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les  parties  du  corps.  Il  est  possible  qu'elle  disparaisse  peu  à  peu  par 
Tusure  et  les  frottements,  car  on  l'observe  sur  les  parties  délicates, 
par  exemple  à  la  surface  des  palettes  qui  forment  les  antennes  des 
l«umeiiicoraes  (Hanneton),  lesquelles  sont  protégées  contrôles  vio- 
lences extérieures.  On  l'observe  plus  facilement  chez  les  larves  et, 
surtout,  les  chrysalides,  auxquelles  il  faut  toujours  avoir  recours  pour 
observer  la  genèse  des  organes  et  des  tissus  dont  on  reconnaît  plus 
facilement,  chez  elles,  les  éléments  formateurs. 

Le  tissu  conjonctif  situé  sous  la  couche  chitinogène  se  continue 
avec  le  tissu  interstitiel  de  l'Insecte,  et  il  est  traversé  par  les  tendons 
qui  viennent  s'insérera  la  surface  interne  de  la  couche  chitinisée, 
laquelle  donne  ainsi  attache  aux  muscles  intérieurs  et  joue  par  con- 
séquent le  rôle  du  squelette  chez  les  Vertébrés,  avec  cette  différence 
qu'ici  le  squelette  est  externe  ou  tégumen taire. 

La  couche  chitineuse  du  tégument  présente  quelquefois  une  très- 
grande  épaisseur  et  une  dureté  considérable,  par  exemple  chez  les 
Coléoptères.  Elle  est  même  souvent  pénétrée  de  substances  miné- 
rales. C'est  à  sa  grande  force  de  résistance,  en  même  temps  qu'à 
son  élasticité,  que  les  muscles  de  certains  Insectes  doivent  l'excès- 
sive  puissance  qu'ils  peuvent  manifester.  Tout  le  monde  sait  que  la 
force  développée,  par  exemple,  chez  les  Hannetons  {Melolontha)^  les 
Taupîns  [Elater),  tous  les  Carabes,  etc. ,  est  de  beaucoup  supérieure  à 
celle  des  Vertébrés  et  de  l'homme,  en  particulier,  comparativement 
à  leur  poids.  Qu'est  le  saut  que  peut  exécuter  l'homme  le  plus  agile, 
saut  qui  atteint  à  peine  la  moitié  de  la  hauteur  de  son  corps,  quand 
on  le  compare  à  celui  que  fait  une  Puce  et  qui  dépasse  de  plusieurs 
centaines  de  fois  la  longueur  de  l'animal  ? 

Si  l'on  examine  sous  un  fort  grossissement  des  coupes  minces 
pratiquées  dans  le  tégument  d'un  Insecte  coléoptère  (Hanneton)  ou 
orthoptère  (Sauterelle),  on  constate  que  la  couche  chitineuse  est 
formée  de  lamelles  superposées  qui  rappellent  les  cellules  écailleuses 
de  la  couche  cornée  dans  la  peau  humaine.  Chez  les  larves  et  les 
chrysalides,  on  n'observe  pas  ordinairement  de  stratification  et  on 
ne  reconnaît  qu'une  couche  homogène.  De  plus,  partout  où  le  tégu- 
ment est  épais,  les  lamelles  chitineuses  sont  traversées,  à  peu  près 
perpendiculairement  à  la  surface,  par  des  canalicules  ou  canaux 
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poreux j  quelquefois  dilatés  en  ampoule,  rarement  ramifiés,  et  ({a 
rappellent  les  conduits  sudoripares,  mais  qui  n'aboutissent  à  auctae 
glande,  bien  qu'ils  soient  souvent  remplis  par  un  liquide  transparat 
ou  par  un  prolongement,  en  forme  de  papille,  de  la  couche  mok 
sous-jacente.  Parfois  aussi,  ces  canaux  sont  pleins  d'air,  ce  qui  pani 
produire  la  coloration  d'un  blanc  nacré  ou  argenté  des  partia 
ainsi  constituées,  par  exemple  le  ventre  de  ces  légers  Himpitais 
qui  courent  sur  la  surface  de  Teau  et  qu'on  appelle  Bydromètres 
{Hydrometra  paludum). 

La  cuticule  chitineuse  des  Insectes  est  rarement  lisse  ;  le  plus 
souvent,  chez  les  Coléoptères,  notamment,  elle  est  marquée  de  tu- 
bercules, de  stries,  de  bandes,  de  réseaux  que  Ton  reconnaît  eo 
examinant  par  exemple  les  élytres  de  ces  Insectes  à  la  lumière  ré- 
fléchie {Carabus  auratus,  C.  caiefiulatus,  Procrtistes  cmaoM^ 
Elater^  Curculionides,  Ryncophores,  etc.).  Il  est  bien  possible  que 
ce  soient  des  réseaux  de  ce  genre  qu'on  a  pris  souvent  pour  uae 
couche  épidermique  très-fine  composée  de  cellules  polygonales,  alors 
qu'il  ne  s'agit  que  d*un  dessin  ou  d'une  sculpture  du  tégument  dô- 
tineux.  De  plus,  ce  tégument  porte  toujours  des  productions  épider* 
miques  diverses,  poils  ou  écailles,  que  nous  étudierons  plus  loin. 

Quant  à  la  couche  chitinogène.  située  sous  le  tégument  corné, 
elle  se  compose  de  cellules  délicates ,  polyédriques ,  contenant  on 
noyau  et  un  protoplasma  transparent;  c'est  du  développement 
particulier  de  quelques-unes  de  ces  cellules  que  résultent  les  poils, 
les  écailles  et  autres  productions  épidermiques.  Au-dessous  d'elle, 
avons-nous  dit,  est  un  tissu  conjonctif  d'aspect  variable  suivant  ks 
espèces,  et  dans  lequel  on  observe  des  noyaux  transparents  autour 
desquels  se  groupent  des  gouttes  graisseuses  et  souvent  des  gra- 
nules pigmentaires. 

Les  pigments,  de  couleurs  très-diverses,  forment,  en  effet,  un  des 
éléments  constants  de  la  peau  des  Insectes  qui  sont  colorés,  et  quel- 
quefois de  la  manière  la  plus  brillante,  comme  les  Chrysomèles,  Ca- 
losomes,  Cétoines  et  surtout  ces  resplendissants  Curculions  qui  bril- 
lent comme  des  pierres  précieuses  et  que  Ton  monte,  conune  elles, 
pour  en  faire  des  bijoux,  enfin  presque  tous  les  Papillons.  Le  pig- 
ment peut  appartenir  à  la  couche  cornée  ou  bien  à  la  couche  sous- 
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ncente  suivant  les  espèces.  Mais  il  peut  arriver  aussi  que  les  bril- 
intes  couleurs  métalliques  et  changeantes  qui  ornent  le  tégument, 
68  ailes  ou  les  élytres  des  Insectes,  soient  dues,  en  grande  partie,  à 
les  jeux  de  la  lumière  sur  les  stries,  écailles  ou  lamelles  minces 
dont  sont  recouvertes  ces  parties,  ainsi  qu'on  le  constate  plus  faci- 
tanent  sur  les  plumes  de  certains  oiseaux,  le  Lophophore,  le  Paon, 
les  Colibris,  par  exemple,  plumes  dont  les  nuances  et  les  reflets  chan- 
gent suivant  la  direction  des  rayons  lumineux  qui  frappent  les  bar- 
botes. 

Telle  est  la  composition  générale  de  la  peau  chez  les  Insectes  ;  les 
deux  couches  que  nous  avons  décrites  existent  toujours  ;  elles  sont 
faciles  à  observer  et  même  à  isoler,  au  besoin  après  une  macération 
plus  ou  moins  prolongée  dans  l'eau,  ou  une  exposition  de  cinq  ou  dix  mi- 
nutes à  l'action  delà  vapeur  d'eau.  Elles  n'ont  pas,  toutefois,  la  même 
épaisseur  dans  toutes  les  parties.  Dans  les  articulations,  par  exemple, 
qni  unissent  les  divers  segments  du  corps  des  Coléoptères,  des  Hy- 
ménoptères, et  particulièrement  les  anneaux  de  l'abdomen,  on  re- 
marque que  la  couche  chitineuse  est  à  son  minimum  d'épaisseur, 
de  manière  à  laisser  à  la  peau  toute  sa  souplesse,  tandis  qu'elle  at- 
teint un  maximum  sur  le  corselet,  le  sternum  et  les  arceaux  ven- 
traux ou  dorsaux  des  segments  de  l'abdomen.  Enfin,  suivant  les 
espèces,  cette  couche  peut,  même  dans  les  points  où  elle  atteint  son 
maximum  d'épaisseur,  rester  très-mince  comme  dans  l'abdomen 
des  Lépidoptères,  chez  beaucoup  d'Hémiptères,  d'Orthoptères  et 
principalement  chez  leurs  larves. 

Fi>«««ctioas  téffnmenuircs.  —  Au  nombre  des  organes  qui  dé- 
pendent du  système  tégumentaire  nous  citerons  les  poils,  les  écailles, 
les  glandes  de  la  peau  et  certaines  glandes  spéciales. 

Tous  les  Insectes  sont  plus  ou  moins  velus,  et  les  poils  qui  les 
recouvrent  sont  excessivement  variés  de  forme  et  d'aspect;  aussi, 
leur  examen,  comme  celui  des  poils  végétaux,  par  transparence  ou 
sur  champ  noir,  est-il  une  des  distractions  les  plus  intéressantes  pour 
Tentomologiste  micrographe. 

Ces  poils  peuvent  être  longs  et  simples,  cyUndriques  et  terminés 
en  pointe  plus  ou  moins  obtuse,  tels  sont  ceux  qui  garnissent,  par 
exemple,  les  yeux  de  l'Abeille  et  de  la  plupart  des  Hyménoptères, 
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le  corps  et  les  pattes  de  beaucoup  de  Coléoptères.  Ils  peuvei 
courts  et  pointus,  comme  des  clous  qui  seraient  plantés  par  1 
tels  sont  ceux  que  Ton  trouve  sur  les  ailes  des  Mouches,  des 
les,  des  Guêpes,  etc.  Ils  peuvent  être  rameux,  c'est-à-dire  co! 
d*un  axe  sur  lequel  s'implantent  latéralement  des  rameaux  s 
plus  ou  moins  longs  et  nombreux,  et  qui  donnent  au  poil 
d'une  petite  mousse.  On  rencontre  ces  poils  chez  tous  les 
noptères,  et,  notamment,  sur  le  corselet,  la  tête  et  les  pal 
Abeilles,  des  Guêpes,  etc.  Mais  ils  peuvent  présenter  des 
beaucoup  plus  compliquées,  par  exemple  chez  liBs  Dermesk 
Coléoptères  dont  les  larves  rongent  la  laine,  la  peau,  le  la 
ceux-ci,  le  poil  est  garni  sur  toute  la  longueur,  de  ramei 
courts,  ou  d'épines  disposées  en  verticilles  serrés  jusqu'à  » 
mité  de  laquelle  tombe  une  touffe  de  six  ou  sept  longs  ram 
fléchis  le  long  de  la  tige  du  poil  et  terminés  par  une  petite 
Les  poils  glanduleux,  si  leur  forme  est  ordinairement  plu 
sont,  en  général,  plus  complexes  dans  leur  composition; 
ceux  qui  recouvrent  le  corps  des  chenilles.  Dans  beaucou|{  d 
et  particulièrement  chez  les  chenilles  desBombyx^Satumia^ 
les  poils  sont  creusés,  à  l'intérieur,  d'un  canal  et  même  qu 
de  plusieurs  canalicules  qui  s'ouvrent  à  la  surface  ou  à  l'i 
du  poil.  Ces  conduits  amènent  au  dehors  le  produit  d'une  gl; 
dinairement  composée  d'un  seul  acinus,  lequel  est  cons 
une  timique  propre,  très-mince,  enveloppant  quelques  c 
sécrétion  à  noyau  ramifié.  Le  liquide  excrété,  généralen 
nâtre,  et  qu'on  voit  souvent  apparaître  à  l'extrémité  des  poi 
on  touche  la  chenille  et  qu'elle  se  contracte,  est  quelque 
tant;  appliqué  sur  la  peau  il  peut  déterminer  des  érythème 
moins  violents.  Chez  d'autres  Insectes,  les  glandes  cutané 
rarement  composées  de  plusieurs  acini,  ont  une  membran 
externe  et  une  membrane  interne  entre  lesquelles  se  troi 
cellules  sécrétantes.  Elles  n'aboutissent  pas  toujours  à  un  p 
quelquefois  elles  se  continuent  par  un  conduit  excréteur  qu 
à  la  surface  de  la  peau.  Les  glandes  odoriférantes  de  cert 
sectes,  comme  les  Punaises,  les  Pentatomes,  sont  ainsi  con 
mais  elles  comprennent  souvent  plusieurs  acini. 
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^  1^  faut  compter  aussi  parmi  les  dépendances  du  tégument,  les 
es  rétractileSy  tentaculiformes,  simples  ou  bifurques,  que  cer- 
68  chenilles,  entre  autres  celles  du  genre  Papilio  {P.  Machaon) 
^Mrvenl  produire  au  dehors  et  qui  laissent  écouler  un  liquide  odo- 
K^t.  Ces  organes  sont  formés  par  un  prolongement  de  la  cuticule 
ùtineuse  recouvrant  une  expansion  semblable  de  la  couche  molle 
•^  contenant  des  cellules  sécrétantes.  Il  existe  des  muscles  pour  la 
Hraction  de  cet  organe,  mais  il  n'y  en  a  pas  pour  la  protraction 
lui  parait  se  produire  par  la  seule  poussée  du  sang. 

Tous  les  Insectes  velus  ne  sont  pas  recouverts  des  poils  que  nous 
avons  décrits  ;  beaucoup,  comme  un  grand  nombre  de  Lépidop- 
tères, par  exemple,  sont  couverts  de  poils  aplatis  plus  ou  moins 
longs  et  larges,  ayant,  les  uns  la  forme  de  bandes,  les  autres  de 
véritables  écailles  qui  s'insèrent,  par  un  pédoncule  mince  et  dilaté 
on  peu  en  fer  de  lance  à  son  extrémité,  dans  un  repli  du  tégument 
constituant  une  sorte  de  gaine  de  même  forme.  C*est  ce  quMl  est 
racile  de  reconnaître,  par  exemple,  sur  le  Vanessa  lo  et  la  plupart 
des  Papillons  de  cette  tribu.  Ces  écailles,  nous  Tavons  dit,  ont  des 
fonnes  très-différentes  :  tantôt  elles  s'arrondissent  en  ovale,  tantôt 
en  cercle,  tantôt  en  palette  ou  en  raquette  et  sont,  en  général,  dé- 
corées de  dessins  variés  et  très-délicats.  Ce  sont  ces  écailles  qui, 
coloriées  de  diverses  manières,  donnent  aux  ailes  des  papillons  les 
brillantes  couleurs  que  nous  admirons  chez  eux. 

Mais  sur  le  même  Insecte,  sur  la  même  aile  du  même  Papillon, 
non-seulement  on  trouve  des  écailles  de  formes  différentes,  mais  on 
en  rencontre  qui  paraissent  d'une  nature  spéciale.  C'est  ainsi  que 
surles  Piérides  on  observe,  outre  les  écailles  ordinaires,  des  écailles 
qui  ne  sont  pas  plates,  mais  fusiformes,  avec  leur  extrémité  libre 
laciniée  de  filaments  plus  ou  moins  longs,  tandis  que  le  bulbe  du 
pédoncule  est  lui-même  frangé  de  filaments  analogues.  D'autres, 
laciniées  aussi  à  leur  bout  supérieur,  sont  dilatées  et  bifurquées 
en  forme  de  cœur  à  leur  extrémité  inférieure  qui  porte  aussi  un 
pédoncule  avec  un  bulbe  frangé;  ces  écailles,  qu'on  trouve  à  la  face 
supérieure  des  ailes  des  mâles,  sont  désignées  sous  le  nom  déplu-- 
mules  (fig.  249,  250  et  251). 

Chez  les  Papillons  des  genres  Lycœne  et  autres  voisins,  les  plu- 
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mules  ont  la  fonne  de  raquette  et  les  micrographes  aD^aJslati-l 
signent  en  effet  sous  le  nom  de  «  battledores  »  (raquettes). 

Ces  plumules,  particulièrement  celles  des  Pieris  et  des  f.jFfa(,l 
sont  ordinairement  marqués  de  dessins  très-fins  qu'on  ne  pealrf-l-ft 
soudre  qu'avec  de  bons  objectirs,  et  qui  ont  cet  avantage  que  la  I 


Fig.  t4t.  -  Plumule  du  Pitrù  râpa.  Fif.  IM.  —  PUmaU  da  Satgrwi  Sttub. 


détails  en  étant  variables,  il  faut  que  l'objectir  les  fasse  wnr  réel- 
lement, car  on  ne  peut  les  deviner,  comme  on  le  fait  pour  beau-    | 
coup  de  tesUt-objets  dont  les  dessins  caractéristiques  sont  codods    ' 
d'avance,  si  bien  qu'on  les  reconnaît,  alors  même  que  l'objectiE 
les  montre  fort  mal,  parce  qu'on  les  sait  et  qu'on  les  a,  comme  dq 
dit,  dans  l'œil. 

De  plus,  ces  dessins  ont  une  certaine  profondeur  et  ne  sont  pas 
sensiblement  dans  un  même  plan,  comme  les  Ooes  stries  des  IMa- 
lomées  difficiles,  aussi  les  plumules  du  petit  Papillon  du  chon 
(Pieris  rapœ)  sont-elles  fort  utiles  aux  opticiens  pour  régler  les 
systèmes  de  lentilles  qui  composent  les  objectifs. 

Nous  avons  dit  déjà,  en  effet,  que  les  écailles  diverses  d'un  graDil 
nombre  de  Lépidoptères  ou  d'autres  Articulés  écailleux  sont  fré- 
quemment employés  comme  tests-objets  pour  éprouver  les  qualités 
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définition  des  objectifs.  II  nous  faut  revenir  ici  sur  ce  sujet  au 
int  de  vue  de  la  structure  de  Técaille. 
On  peut  admettre,  avec  le  D' Carpenter,  que  Técaille,  quelle  que 
c^it  sa  forme,  est  une  cellule  plate  (1),  composée,  par  conséquent, 
l^une  membrane  supérieure  et  d'une  membrane  inférieure  ;  mais  la 
[Gestion  de  savoir  si  les  dessins  appartiennent  à  Tune  ou  l'autre  ou 
t  l'une  et  Tautre  des  membranes,  ou  encore  s'ils  résultent  d'épais- 
^issements  situés  entre  les  deux  membranes,  est  beaucoup  plus 
Uflieile  à  résoudre,  et  d'ailleurs  n'est  pas  résolue.  Quant  à  nous, 
lous  pensons  que  ces  dessins  sont  dus  à  des  épaississements 
^Tiiemes  de  l'une  et  de  l'autre  des  deux  faces,  du  moins  dans  un 
aprand  nombre  de  cas,  car  il  est  évident  que  toutes  les  écailles 
3t  les  plumules  ne  sont  pas  constituées  exactement  de  la  même 
Façon. 

C'est  ainsi  que  parmi  les  tests- objets  employés  pour  éprouver  le 
pouvoir  définissant  des  objectifs  moyens,  l'un  des  plus  utiles  est 
récaille  du  Lepisma  saccharina,  Insecte  Thysanoure  qu'on  trouve 
dans  les  vieilles  boiseries  et  qui  est  recouvert  d'écaillés  argentées. 
Examinées  avec  un  bon  objectif  (N""  3  à  SNachet,  5à  8  Hartnack, 
1/4,  1/5,  1/7,  1/8  de  pouce  Beck,  Powell  et  Lealand ,  Swift, 
ce,  D,  DD,  E.  Zeiss),  ces  écailles  présentent  des  nervures  longi- 
tudinales à  peu  près  parallèles,  formées  d'une  double  ligne,  que 
coupent  obliquement  d'autres  stries  rayonnant  de  la  base  du  pé- 
doncule et  qui  suivent,  dans  ce  point,  le  contour  inférieur  de  l'é- 
caille.  Très-marquées  à  la  base  et  sur  les  bords,  ces  lignes  sont 
presque  effacées  au  centre  et  elles  divisent,  en  raison  de  leur  di- 
rection rayonnante,  les  lignes  parallèles  en  des  segments  déplus  en 
plus  longs  suivant  qu'elles  les  coupent  à  une  distance  plus  ou  moins 
grande  de  la  base.  Ces  dernières  lignes  paraissent  donc  divisées 
vers  leur  partie  inférieure,  en  points  ronds,  et,  vers  le  haut,  en 
points  de  plus  en  plus  allongés  (Gg.  251). 

Des  discussions  se  sont  élevées  sur  la  structure  de  ces  lignes  et 
de  ces  points^  mais  M.  R.  Beck  nous  parait  y  avoir  mis  fin  à  l'aide 
d'une  expérience  très-ingénieuse  qui  prouve  que  les  lignes  appar- 

(I)  Elle  résulte  du  déreloppeinent  d*ttne  cellule  (de  It  couche  chitinogène)  qui  s'est 
frayé  un  pMsage  à  tra? ers  la  cuticule  par  un  canal  poreui. 
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tiennent  a  la  surface  de  t'écaille,  )es  lignes  parallèles  à  la  face  su- 
périeure et  les  lignes  rayonnantes  à  la  face  inférieure. 

En  effet,  si  l'on  examine  l'écaillé  dans  une  goutte  d'eau,  toutes 
les  stries  disparaissent.  Elles  appartiennent  donc  à  la  surface  ei 
ne  sont  visibles  dans  l'air  que  par  UDt 
différence  de  réfraction  qu'un  autre 
milieu  plus  réfringent,  l'eau,  vient  dé- 
truire. Mais  si  Ton  applique  une  écaille 
par  sa  face  supérieure  et  une  autre 
par  sa  face  inférieure,  sur  le  porte-ob- 
jet', qu'on  les  recouvre  d'un  Teire 
mince  maintenu  à  ses  quatre  coins  par 
un  peu  de  colle  et  qu'on  dépose  oue 
goutte  d'eau  sur  le  porte-objet  au 
bord  du  verre  mince,  l'eau  pénètre 
par  capillarité  sous  ce  dernier,  puis 
Fig.  !5i.  -^^'^^f^^^"  ^■""o  sousles  écailles.  La  face  supérieurede 
l'une  des  écailles  se  trouve  ainsi  dam 
l'eau  tandis  que  la  face  inférieure  est  encore  sèche  ;  l'autre  écaille 
est  dans  des  conditions  inverses.  En  les  examinant,  à  ce  m(»ieDl, 
avec  un  objectif  1/8  de  pouce,  el  en  les  éclairant  avec  le  conden- 
sateur achromatique,  M.  R.  fieck  a  constaté  que  chaque  écaille 
n'offre  plus  que  les  lignes  parallèles  ou  que  les  lignes  rayonnantes 
selon  que  c'est  sa  face  inférieure  ou  sa  face  supérieure  qui  est 
envahie  par  l'eau  (1). 

Éclairée  par  la  lumière  réfléchie  sur  champ  noir,  ou  à  l'aide  du 
paraboloïde  de  Wenham,  l'écaillé  du  Lepisma  montre  encore, 
sous  les  objectifs  les  plus  puissants  que  l'on  puisse  employer  avec 
ce  mode  d'éclairage,  entre  les  lignes  parallèles,  une  fme  rayure 
[quatre  stries  dans  chaque  intervalle)  qui  parait  due  à  uu  léger 
plissement  de  la  membrane,  et  sur  les  nervures  parallèles  elles- 
mêmes,  une  striation  transversale  due  à  des  rugosités  ou  à  des  rides 
de  la  même  membrane  (Anthony). 
Les  écailles  des  Piérides  présentent  des  dessins  analogues,  c'est- 


(1)  R.  BbcIi,  TreatUe  on  th«  a^nmalie  Uierostopet,  London,  In-S*,  \Ki. 
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à-dire  des  lignes  parallèles,  sortes  de  nervures  vigoureusement 
marquées,  divisées  en  séries  de  points  ou  en  chapelets  par  des 
stries  transversales.  Ces  détails  n'oflrent  aucune  difficulté  de  réso- 
lution pour  de  bons  objectirs,  non  plus  que  les  plumules  du  Pieris 
rapœ  dont  les  dessins  sont  analogues,  mais  en  lignes  plus  capri- 
cieuses, ainsi  que  nous  l'avons  dit  plus  haut.  Les  écailles  de  VHip- 
parchia  Janira,  souvent  employées  comme  test, 
comme  celles  des  Pieris,  mais  les  nervures  lon- 
gitudinales sont  plus  large»,  les  stries  transver- 
sales de  ces  nervures  beaucoup  plus  délicates 
et  plus  difliciles  à  apercevoir.  Enlîn  celles  du 
Satyrus,Lycœneo\iPolyommalvs  Argus, f\\i' on 
emploie  peu  comme  test,  sont,  au  contraire, 
Irès-difficiles  à  résoudre;  les  stries  transver- 
sales des  nervures  longitudinales  sont  e\ces-  '''SiBUdu'i.™^'^™™'' 
sivement  fines,  e(,  pour  les  voir  nettement,  il 
faut  arriver  aux  objectifs  n°  7  et,  surtout  n"  9,  de  Praznio«ski,el 
aux  D,  DD  do  Zeiss;  mais  ceux  qui  nous  les  ont  montrées  le  plus 
facilement  sont  le  J/5  de  pouce  de  fieck  qui,  malgré  son  faible  gros- 
sissement relatif  (1),  les  résout  avec  une  admirable  finesse,  et  le 
n"  5  de  Nachcl  (lig.  252}. 

D'ailleurs  la  résolution  des  dessins  des  écailles  de  Lépidoptères 
cl  antres  Insectes,  qui  sert,  comme  nous  l'avons  dit,  aux  opticiens 
pour  régler  les  objectifs  et  pour  évaluer  la  correction  des  aberrations 
ephériques  et  chromatiques  (2),  est  mieux  obtenue  par  les  objectifs 
construits  sur  un  angle  d'ouvertui'c  un  peu  moins  grand  et  doués 
de  plus  de  pénétration,  objectifs  que  nous  pouvons  appeler  objec- 
tifs de  travail,  que  par  les  systèmes  à  trop  grand  angle  dont  on  ne 
peut  invoquer  le  secours  que  dans  des  cas  détermiués. 

Les  plumules  «  en  raquette  »  du  Lycœne  Argus  sont  marquées  de 
4  ou  3  nervures  interrompues  de  distance  en  dislance  par  des  no- 
dosités qui  paraissent  saillantes.  Tel  est,  du  moins,  l'aspect  général 


(I  )  Les  objectifs  n*  T  et  3  de  Praimonski  et  Hartnick  ont  Vit  et  1/1 1  de  poucn,  le 
n°  j  deNxcbet,  1/8. 

(1)  M.  Nachet  se  sert  pour  cette  élude  de»  écaillei  du  Poduro,  et  M.  Prizmowski 
de*  plumulea  do  Pierù  râpa. 
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de  la  phimule,  car  nous  avons  aussi  lieu  de  penser  qu'elle  porte 
des  dessins  différents  sur  les  deux  faces,  et  il  est  possible  que  les 
nodosités  des  nervures  ne  soient  que  Tintersection  des  lignes  si- 
nueuses et  capricieuses,  mais  de  direction  généralement  transver- 
sale, situées  sur  Tune  des  faces,  avec  les  quatre  ou  cinq  nervures 
longitudinales  de  Tautre  face.  C'est  du  moins  ce  qui  parait  résulter 
de  Texamende  ces  plumules,  assez  épaisses,  avec  un  objectif  à  grand 
angle,  d'un  grand  pouvoir  résolvant,  mais  de  peu  de  profondeur 
(n**  8,  à  4  lenUlies,  à  sec,  de  Prazmowski,  par  exemple)  et  qu'on 
peut  mettre  au  point  pour  les  deux  faces  (fig.  252).  Les  plumules 
de  VArgus  Adonis  mesurent  de  0""*,08  à  0**,10  de  long,  et  les 
écailles  ordinaires  de  l'aile  de0»-,20  à  0~,22. 

Lorsque  les  écailles  des  Insectes  se  trouvent  superposées  sur  le 
porte-objet  et  qu'on  les  voit  l'une  à  travers  l'autre,  les  intersections 
réciproques  de  leurs  stries  présentent  des  dessins  divers  et  régu- 
liers dont  il  est  facile  de  s'expliquer  la  nature  par  la  manière  dont 
ils  sont  formés. 

Pour  terminer  ce  qui  a  rapport  aux  écailles,  et  particulièrement 
à  celles  qui  sont  employées  comme  test-objets,  nous  devons  si- 
gnaler encore  celles  d'un  petit  Crustacé  sauteur,  le  Podura  piumbea, 
ou  Lepidocyrtiis  curvicollis^  qui  vit  dans  les  caves  et  les  vieilles 
boiseries.  Ces  écailles,  sous  un  faible  grossissement,  paraissent  moi- 
rées, mais,  avec  une  amplification  plus  considérable,  on  reconnaît 
qu'elles  sont  couvertes  de  points  allongés  terminés  par  une  exlré- 
.  mité  effilée  et  très-fine,  des  «  points  d'exclamation  »  (!)  D'après 
les  expériences  de  M.  Joseph  Beck,  ces  dessins,  qui  paraissent  or- 
dinairement disposés  en  lignes  longitudinales,  sont  dus  à  des  ru- 
gosités de  la  surface  extérieure  de  la  membrane  du  dessous  de  Té- 
caille  (face  appliquée  contre  le  corps  de  l'animal),  aux  ondulations 
de  la  surface  externe  de  la  membrane  du  dessus  et  à  des  épaississe- 
ments  situés  entre  les  deux  membranes.  Les  belles  photographies 
que  le  D'Woodward,  de  New-York,  a  obtenues  de  ce  test  avec  des 
grossissements  de  3,200  diamètres  prouvent  que  les  dessins  qu'il 
porte  sont  dus  à  des  détails  de  structure  de  l'écaillé  et  ne  sont  pas 
la  résultante  de  plusieurs  effets  d'optique  (fig.  253). 
Les  différentes  écailles  de  Lépidoptères,  et  même  celles  du  Lepisma, 
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ne  peuvent  être  considérées  comme  des  tests  d'une  certaine  valeur 
que  pour  les  objectifs  moyens  et  dans  la  lumière  centrale,  car  tous 
les  objectifs*  d'environ  1/5  de  pouce  (n"  7  Hartn.,  n'  4  Nachet) 
doivent  en  résoudre  les  stries  dans  la  lumière  oblique.  Mais  les 
poils  (les  autres  Insectes,  par  exemple 
ceux  de  l'Abeille,  peuvent  servir  de  tests  ^?'Cn^tfQ''n'flî'n{'jj^l 
pour  éprouver  la  correction  chromatique        ^^i*J?0(i'PoMfiÇ'llfl^ 


desobjectifs.  MWf^ 

Frtp«.««.  -On  prépare  les  tégu-  miwK^^m 
ments  des  Insectes  dans  la  glycérine   ou  ÏHlBn  ^IntiO^pinvA 

dans  la  térébenthine,  ou  même  dans 
baume  de  Canada,  suivant  la  nature  de 
ces   téguments  et  le  degré  de  transpa-        ^I  '"'"°  **"  ''"'""'  '"'"^ 
rence  dont  ils   jouissent.  Les  téguments 

mous,  comme  ceux  des  larves,  doivent  être  traités  préalablement 
par  l'essence  de  térébenthine  pour  dissoudre  la  graisse  dont  ils 
sont  toujours  imprégnés.  On  trouve  souvent,  notamment  dans  les 
eaux  stagnantes,  les  dépouilles  que  les  lorves  aquatiques  abandon- 
nent après  chaque  mue,  celles  des  Libellules,  des  CuUcides,  des 
Éphémères,  etc.,  lesquelles  fournissent  d'excellentes  préparations 
toutes  faites  que  l'on  peut  conserver  dans  la  glycérine  ou  dans 
la  térébenthine.  On  obtient  des  peaur  de  larves,  à  peu  près  dans 
le  même  état,  par  le  procédé  de  Leeuwenhoêck  qui  consiste  à  plon- 
ger rapidement  la  larve,  la  chenille,  par  exemple,  dans  l'eau  bouil- 
lante, ce  qui  permet  d'enlever  facilement  le  tégument. 

Beaucoup  de  ces  préparations  se  font  sur  champ  noir,  soit  à  sec, 
soit  dans  le  baume  de  Canada,  pour  montrer  la  disposition  des 
stries  et  des  réticulations  de  la  couche  superficielle  ou  l'arrange- 
ment  des  écailles.  Dans  certains  cas,  la  présence  du  baume  ou 
«l'un  autre  milieu  nuit  à  l'elTet  de  la  préparation,  dans  d'autres  au 
contraire,  elle  l'améliore.  Il  est  bon  d'essayer,  avec  une  goutte  de 
térébenthine,  sur  un  petit  fragment  de  l'objet  qu'on  veut  préparer, 
s'il  y  a  ou  non  avantage  à  se  servir  d'un  milieu  réfringent  ou  h 
faire  la  préparation  à  sec.  Les  écailles  de  Lépidoptères  ou  autres 
Articulés,  se  préparent  ordinairement  à  sec,  ainsi  que  les  poils. 
S'il  s'agit  d'un  Papillon,  on  appuie  le  porte-objet  sur  la  face  supé- 
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rieure  des  ailes  de  manière  a  détacher  quelques  écailles  qui  restent 
adhérentes  au  verre  et  qu'on  recouvre  avec  une  lamelle  mince.  SU 
s'agit  de  la  préparation  d'un  test-objet,  on  ne  récolte  que  les  écaille> 
des  ailes  ;  pour  YBipparchia  Janira,  on  choisit  de  préférence  les 
femelles,  et  pour  les  Pieris,  les  Lycœne^  dont  on  veut  observer  en 
même  temps  les  plumules,  on  choisit  les  mâles. 

Les  Leptsma,  et  surtout  les  Podura,  sont  assez  difficiles  à  prendre 
et  à  manier.  M.  R.  Beck  conseille  de  les  enfermer  dans  une  petite 
botte  de  carton  percée  de  trous  d'épingle  et  de  les  chloroformer  à 
travers  les  trous.  On  peut  alors  les  saisir  et  les  brosser  doucement 
avec  un  morceau  d'étoiTe  de  velours,  par  exemple,  sur  lequel  les 
écailles  s'attachent.  On  applique  ensuite  le  porte-objet  sur  Tétoffe 
après  avoir,  au  besoin,  projeté  Thaleine  à  sa  surface  pour  déterminer 
l'adhérence  des  écailles  au  verre  ;  quand  l'humidité  s'est  dissipée, 
on  recouvre  avec  la  lamelle  mince. 

La  préparation  des  poils  se  fait  de  même  et  ne  présente  aucune 
difficulté.  Toutes  ces  préparations  doivent  être  examinées  sur  cham|> 
noir  et  surtout  avec  le  microscope  binoculaire.  Il  y  a,  en  général 
avantage  à  les  faire  sur  champ  transparent,  parce  qu'on  a  ainsi  la 
possibilité  de  les  étudier  par  transparence,  si  la  nature  de  l'ob- 
jet le  permet,  et  sur  champ  noir  en  obturant  le  trou  de  la  platin»* 
par  un  diaphragme  plein  ou  en  employant,  soit  le  miroir  de  Lieber 
kiihn,  soit  le  paraboloïde  de  Wcnham  qui,  avec  les  faibles  gi'ossisse, 
uients,  donnent  d'excellents  résultats. 


CHAPITRE  X 


II.    —  LES  INSECTES  [suite). 


Fonctions   de    nutrition. 


Nous  avons  à  examiner  d'une  manière  rapide,  dans  les  Insectes, 
les  appareils  relatifs  aux  fonctions  de  nutrition  (digestion,  circula- 
lion,  respiration,  innervation),  de  reproduction,  de  relation,  les  or- 
ganes des  sens  et  quelques  appareils  spéciaux  à  certains  Insectes. 
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Appuall  <«  1k  4ig«ati»B.  —  L'appareil  de  la  digestion  se  coni" 
pose  de  la  bouche  et  du  tube  digestif  avec  ses  annexes. 

La  bouche  est  munie  d'un  grand  nombre  de  pièces  dont  la  forme 
varie  d'un  ordre  d'Insectes  à  unautre,  au  point  de  devenir  mécon- 
naissable, mais  permettant  néanmoins  de  reconnattre  l'unité  de 
plan  qui  a  présidé  à  la  constitution  de  ces  organes  chez  tous  les 
Insectes.  Ces  pièces  sont  disposées  par  paires  symétriques  de  chaque 
côté  de  la  ligne  médiane  de  la  tête, 
et  même  celles  qui  paraissent  im-  .,/'/  p^)^ 

paires  résultent  de  la  soudure   ou 
<le  la  non-séparation  des  deux  moi- 
tiés, droite  et  gauche,  qui  les  com- 
posent. On  admet  qucchacune  de  ces  Lv 
paires  appartient  à  l'un  des  seg-  '''      l 
roents  soudés  entre  eux  qui  consti- 
tuent la  lèle  et  dont  quelques-uns 
sont  encore  distincts  dans  certaines          ; 
espèces.                                                '.   " 
La  bouche  est  limitée  à  la  partie      _.,.. 
supérieure  par  une  lamelle  transver-         '^ 
sale,  plus  ou  moins  longue  et  mobile,          ^'*'  "*'  ~  '""'""  *"  ""  '^"'"• 

,  11         ji  Duitli  figure  Mpérieure  la  ornHi  lont 

qu  on  appelle  lèvre  supérteure  ou  «u  ■  piot  pu  im  ra«  Toiinic,  o  do  pru- 
labre,  et,  à  la  partie  inférieure,  par  ^'o^î™  IS^Himm '**"i*.«  iurtmiire 
une  lèvre  m/*.™™  qu'on  appelle  I^TJjrC.'.'dt'i'r.i'lï:;','.; 
souvent  languette,  en  raison  de  la  f'^"  "»»i'i»i«'  î-  >■■ 
forme  allongée  qu'elle  prend  quel- 
quefois. Ainsi  que  nous  venons  de  le  dire,  chacune  de  ces  deux 
lamelles  ou  lèvres  est  formée  de  deux  pièces  latérales  réunies  sur  la 
ligne  médiane  et  dont  la  suture  peut  souvent  se  distinguer.  La  lèvre 
inférieure  porte  parfois  à  sa  base  un  épaississcmenl  qu'on  appelle 
menton. 

Entre  les  deux  lèvres,  se  meuvent  latéralement,  et  dans  un  plan 
horizontal;  comme  deux  paires  de  ciseaux  posées  à  plat  l'une  sur 
l'autre,  deux  paires  d'organes  masticateurs,  chez  les  Insectes 
broyeurs  (Coléoptères,  NfivROPTtnEg,  Orthoptères).  La  paire  supé- 
rieure est  formée  de  deux  mandibules  souvent  très-longues  et  for- 


710  LES  INSECTES. 

lement  dentées  {Carabus,  Cicindela^  Manticoray  Locusta)  qui  sav- 
sissenl  la  proie  vigoureusement  et  la  déchirent.  On  sait  qu'en  fai- 
sant mordre  un  morceau  d'étoffe  par  une  grande  Sauterelle  (Locusta 
on  lui  arrache  la  tête  plutôt  que  de  lui  faire  lâcher  prise.  Au- 
dessous  des  mandibules,  se  meuvent  de  la  même  manière  les  ma- 
clioiresy  organes  ordinairement  moins  forts  que  les  mandibules. 
Enfin,  plus  profondément  et  dans  la  cavité  buccale,  on  remarque, 
chez  certains  Insectes  surtout,  deux  petits  corps  impairs  situés  lun 
au-dessus  de  l'autre  et  qu'on  appelle  Yepipharynx  et  Vhypopharyni. 
On  admet  que  ces  petits  corps,  dont  la  fonction  parait  être  de  cir- 
conscrire la  cavité  buccale  en  arrière  et  de  former  comme  rislhiiie 
(lu  gosier,  sont  composés  chacun  de  deux  moitiés  symétriques  sou- 
dées sur  la  ligne  médiane.  Enfin,  le  plancher  de  la  bouche,  pré- 
sente quelquefois  un  très-petit  tubercule  que  Ton  suppose  repré- 
senter la  langue.  Chaque  mâchoire  porte  un  ou  même  deux  appen- 
dices, formés  d'articles  bout  à  bout  en  nombre  variable,  les  palpes 
maxillaires,  tandis  que  la  lèvre  inférieure  en  porte  une  autre  paire 
formant  \es palpes  labiaux.  Ces  palpes,  dont  la  structure  rappelle 
celle  des  antennes,  sont  sans  doute  des  organes  de  tact  ou,  selon 
quelques  auteurs,  de  goût  ou  d'odorat. 

Telle  est  la  composition,  pour  ainsi  dire  normale,  de  la  bouche 
des  Insectes,  mais  les  pièces  qui  la  composent  sont  l'objet  de  va- 
riations considérables  suivant  la  classe,  le  genre  et  munie  Tespèce 
à  laquelle  appartient  l'animal.  Certaines  pièces  peuvent  prendre 
une  grande  extension,  tandis  que  d'autres,  par  compensation, 
éprouvent  un  arrêt  de  développement  plus  ou  moins  complet. 
C'est  ainsi  que  chez  les  Insectes  suceurs,  les  Lépidoptères,  les 
iuàchoires  se  transforment  en  deux  longs  filets  que  Tlnsecle  roule 
en  spirale  pendant  le  repos  et  qu'il  déroule  pour  pomper  sa  nourri- 
ture. Ces  deux  filets,  qui  composent  la  trompe  du  Papillon,  et  qui 
|)euvcnl  atteindre,  dépasser  même  d'autant,  la  longueur  du  corps  de 
rinsecte,  sont  deux  tubes  creusés  en  gouttière  tout  le  long  de  leur 
coté  interne  et  qui,  en  se  rapprochant,  constituentun  canal  par  lequel 
les  liquides  aspirés  montent  jusqu'à  la  bouche  ;  ils  sont  zébrés  de 
lignes  transversales  qui,  peut-être,  correspondent  a  des  muscles. 
i)ordés  de  papilles  en  forme  de  dents  inclinées,  parcourus  dans 
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loiite  leur  longueur  par  une  trachée  ou  vaisseau  aérien  qui,  sans 
doute,  joue  un  rôle  dans  l'acte  de  la  succion.  Leur  extrémité,  ter- 
minée en  pointe,  est  papilleuse,  et  dans  certaines  espèces  [Vanessa, 
Lycœne^  etc.),  ces  papilles  forment  une  double  ou  triple  rangée  de 
corps  fusiformes  implantés  sur  le  fdet  et  terminés  par  une  couronne 
de  petites  pointes  au  milieu  desquelles  s'élève  une  autre  pointe 
un  peu  plus  haute  (fig.  255). 


Chez  les  Papillons  qui  ne  prennent  pas  de  nourriture  à  l'étal  par- 
fait, la  trompe  est  presque  atrophiée,  mais,  chez  tous,  elle  porte  à  sa 
f)ase  deux  petites  écailles  qui  représentent  les  palpes  maxillaires 
rudimentaires  ;  les  mandibules,  et  même  la  lèvre  supérieure,  sont 
atrophiées,  quoiqu'un  en  retrouve  les  restes,  mais  la  lèvre  infé- 
rieure est  presque  toujours  assez  visible  et  porte  de  petits  palpes 
labiaux. 

Chez  les  Hémiptères  et  beaucoup  d'Hyménoptères,  c'est  la  lèvre 
inférieure  qui  prend  un  développement  considérable,  tandis  que  les 
autres  pièces,  au  lieu  de  s'atrophier,  se  transforment,  mais  d'une 
manière  très-différente.  Chez  les  Hémiptères  (Punaises,  Cori/es. 
Pucerons),  elle  s'allonge  en  une  sorte  de  tube,  composé  d'un,  deux 
ou  trois  articles  bout  à  bout  et  ouvert  à  ses  deux  extrémités.  Ce 
tube  peut  servir  de  gaine  aux  mâchoires  et  aux  mandibules  trans- 
formées en  quatre  soies  raides  et  aiguës,  barbelées,  même,  à  leur 
pointe.  A  l'aide  de  ces  quatre  scies,  que  l'insecte  fait  sortir  par  l'ou- 
verture inforicurc  de  leur  gaine,  il  perce  la  peau  des  animaux  ou 
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répiderme  des  végétaux,  et  suce  le  sang  ou  les  sucs  dont  il  s« 
nouirit,  en  déversant  ordinairement  dans  la  plaie  un  liquide  irritaol. 
produit  de  glandes  particulières  (salivaires,  sans  doute).  La  lène 
supérieure  ferme  par  en  haut  l'appareil  de  succion. 

Chei  certains  Hyménoptères,  l'Abeille  par  exemple,  la  ïèxte  infé- 
rieure ne  se  développe  pas  en  tube,  mais  en  une  sorte  de  langue^ 
aplatie  et  marquée  de  stries  transversales  et  papilleuses  (fig.  206'- 


Son  exlrémilé,  garnie  de  poils  fins,  est  plus  papilleuse  enoiTt*. 
Les  miiclioircs  forniciit  deux  pièces  qui  s'appliquent  contre  la  ha^f 
de  cette  sorte  de  langue,  et  lui  servent  de  gaine,  ainsi  que  les 
palpes  maxillaii'cs  tninsformés  en  deux  longues  écailles  velues.  Les 
palpes  labiaux  longs  aussi,  composés  de  plusieurs  articles,  écaiileiix 
et  velus,  s'appliquent  de  même  contre  la  langue.  Quant  aux  man- 
dibules, elles  subsistent,  ainsi  que  le  labre,  elles  sont  même  souvent 
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dentées,  mais  elles  ne  servent  plus  à  la  mastication  ;  ce  sont  des 
outils  avec  lesquels  l'Abeille  malaxe  la  cire,  construit  ses  alvéoles 
€i\  roDge  les  corps  durs  qu'elle  veut  perforer.  Ainsi,  les  Abeilles  et 


les  autres  Melllfères  ne  sucent  pns  les  liquides,  mais  plutôt  les 
lappent  par  une  sorte  de  mouvement  vcrmiculaire  de  la  lèvre  infé- 
rieure allongée  en  langue. 
Chez  certains  Diptères .  comme  les  Cousins  ((7u/<îx),  et  aussi  chez 
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les  Aptères  suceurs  (Puce,  Pou),  l'appareil  buccal  ressembi' 
beaucoup  à  celui  des  Hémiptères  et  de  la  Punaise,  par  eienpk. 
mais  chez  d'autres,  comme  les  Mouches  proprement  dites  (Musa 
la  lèvre  inférieure  qui  est  encore  la  pièce  la  plus  développée  de  W 
admirable  organe,  prend  une  forme  tout  à  fait  particulière,  et  qui 
justifie  complètement  le  nom  de  trompe  qu'on  lui  donne  ordioai- 
rement  (fig.  257), 

Le  tube  digestif,  dans  son  état  le  plus  complet,  et  chez  les  la'tectes 
à  l'état  parfait,  se  compose  d'un  œsophage,  d'un  Jabot,  d'un  gésitr. 
d'un  estomac  qui  se  rétrécit  en 
pylore  pour  se  continuer  en  un 
intestin  dans  lequel  on  peul 
même  souvent  distinguer  un 
côlon  et  un  rectum ,  sépares 
parfois  par  un  caxum.  Le  ree- 
tuni  aboutit  dans  une  cavité  un 
cioat/tie,  près  des  organes  géai- 
taux  (fig.  2."8). 

Le  jabot  manque  quelquefois 
et  parait  plus   particulier  ain 
Insectes  suceurs  qui  y  eniDM- 
gasinent  les   liquides  et   sVn 
servent  comme    d'une  porap* 
^yS    pour  aspirer.  La  digestion,  if- 
pemtant,  paraît  y  commoncer. 
Le  gésier  est  remarquable  par 
l'épaisseur  de  ses  |)arois  niii*- 
F;E'Ssi<.-'Tab<^dig»iird'uii(:>r>iw.         ciilaires  qui  y  forment  des  plis 
«wm^M'iAî îl;  Mt«T;4tïr'flÛ;,'Tii'«^^      longitudinaux  très-saillaiits,  H 

r  «ctum;  i,  luliM  de  MnlpighiiB,  gUiiilcs  tuile.    ^;^„^     sOUVOUl  miluieS  dc   dt'IllS 

chiiinisécs  de  diverses  appa- 
rences. Ces  parois  exercent  évidemment  une  trituration  plus  ou  moins 
énergique  des  aliments,  avant  le  passage  de  ceux-ci  dans  l'estomac, 
passage  qui  se  fait  par  une  valvule  munie  de  pointes  et  de  dentelure» 
dcsiinéos  à  diviser  ou  h  débiter  la  masse  alimentaire  (fig.  2S9).  La 
muqueuse  interne  de  l'estomac  est  creusée  ou  hérissée  de  pelil> 
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tes.  follicules  qui  sécrèlent,  sans  doute,  un  suc  gastrique.  Mais  ù 
région  pylorique,  l'estomac  reçoit  des  canaux  longs,  fins  et 
ueux,  souvent  en  nombre  considérable,  qu'on  regarde  comme 
i  canaux  biliaires.  D'autres  vaisseaux  analogues  aboutissent  à 
iserlion  du  gros  intestin,  et  sont  plus  particulièrement  désignés 
js  \e  nom  de  misseaux  de  Atalpighi.  Ils  présentent  des  cellules 
iécrélion,  très-grandes  chez  certains  Insectes,  comme  les  Lépi- 
plères.  Ce  sont  des  canaux  urinaires 
ns  lesquels  on  trouve  souvent  des 

staux  d'urates.  On  peut  étudier  ces       ';  ;'•: 

ux  ordres  de  vaisseaux,  trop  souvent 
nrondus,  bien  que  les  uns  représen- 
it  un  foie  et  les  autres  des  reins,  chez 
Hanneton,  la  Cétoine  dorée,  les  Ca- 
jcs,  etc. 

Chez  les  Insectes  parfaits,  le  tube  di- 
stif  est  beaucoup  plus  long  et  plus 
*oit  que  chez  les  larves,  les  chenilles, 
r  exemple,  chez  lesquelles  il  est  Irès- 
3S  et  très-court. 

La  paroi  du  tube  digestif  est  corn- 
sée  de  trois  couches  :  l'externe, 
ncc  et  hyaline,  parait  être  formée 
tissu  conjonctif;  la  seconde,  plus 
aisse,  est  composée  de  fibres  mus- 
laires    striées,  qui  s'entre-croisent 

ns  tous  les  sens.  La  tunique  interne,  muqueuse,  est  revêtue 
m  épithéUum  délicat. 

La  forme  et  la  dimension  du  tube  intestinal  et  des  organes  qui  le 
mposent,  varient  d'ailleurs  beaucoup  dans  les  difTérentes  classes 
nsectes,  et,  bien  qu'il  soit  en  général  plus  long,  comme  nous 
vons  dit,  chez  les  Insectes  à  l'étut  parfait,  il  arrive  cependant  que 
i-taius  d'entre  eux,  qui  ne  mangent  plus  à  cet  état,  ont  un  intestin 
>eu  près  atrophié.  C'est  ainsi  que  dans  le  papillon  du  Ver  à  soie 
ambyx,  Sericarin  morï),  le  gros  et  court  tube  intestinal  de  la 
enille  est  remplacé  par  un  seul  estomac,   un  intestin  grêle, 


nymphe  lÏjBichna  maealala. 


;    poTi(K)bj«l.    (Obj.  . 


7i«  LES  INSECTES. 

atrophié,  et  un  cœcum  trè^léveloppé,  dans  lequel  s'accumule  ■ 
liquide  trouble,  rougeAtre,  de  nature  urique,  que  le  papillon  rejctli  t"^ 
avant  ou     après    l'accoupleiDtrt 
I  (fig.  260eta6l). 

Chez  les  Insectes,  au  conUwt. 
I  qui  présentent  un  tuhe  intestiid 
son  maximum  de  dérelopps- 
oieut,  comme  la  grande  Sad^ 
relie  verte  {Locutta  vtridiairM^ 
I  rAi>eille,la  Guâpe,  la  Mouche dfr- 
mestique,  les  Sylpha,  etc.,  « 
trouve,  outre  les  glandes  gaslh- 
I  ques  de  l'estomac,  des  papiUt^ 
intestinales  très-compliquées  sv 
I  la  muqueuse  du  gros  inteslia,  pi- 
pilles  qu'on  n  souvent  désigiitt> 
I  sous  le  nom  de  t/ltmdes  rtttaks, 
bien  que  ce  ne  soient  pas  des  gUo- 
des.  Il  arrive  même  que  ce»  pi- 
pilles,  dans  lesquelles  pénétrai 
beaucoup  de  trachées,  se  segmen- 
tent de  septa  membraneux,  et  pa- 
raissent des  organes  branchiaux.  Celte  particularité  se  présente 
notamment  chez  la  larve  du  Pfirf- 
i/anea  (jrandis,  el  Leydig  voit,  avec 
rdison  H  notre  avis,  dans  ces  pseudo- 
glandes rectales  une  transition  aun 
branchies  rectales  des  larves  aquati- 
ques, telles  que  celles  de  la  Libellule, 
iiinsi  que  nous  le  verrons  plus  loin. 
11  faulajouterqueles  viscères  des 
Insectes  sont,  en  général,  enveloppé* 
dans  un  tissu  graisseux  très-abon- 
dant. Les  cellules  qui  contiennent 
cette  matière  grasse,  sous  forme  de 
globules  jaunâtres,  renferment  aussi  très-souvent  des  corpuscules 
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'  une  matière  brune  ou  verte  soluble  dans  les  alcalis.  C'est  dans  ce 
asu  graisseux  encore,  que  sont  contenus  les  corpuscules  phospho- 
sscents  du  Ver  luisant  {Lampyris  splendidula).  Ces  globules,  plus 
3ncês  de  couleur  i]iie  les  globules  de  graisse,  solubles  aussi  dans 
3S  alcalis,  sont  contenus  dans  des  cellules  particulières,  pédîceliécs 
u  ramifiées,  au  milieu  des  globules  graisseux.  Ils  paraissent  de 
latiire  inorganique,  et  Morren  les  considère  comme  im  produit 
ihosphoré ,  sécrété  par  les  cellules  de 
«t  organe  spécial.  La  combustion 
enle  de  ce  jiroduit  serait  entretenue 
lar  l'air  contenu  dans  les  nombreu- 
es  trachées  qui  se  distribnenl  dans 
:elte  partie. 

Enfin,  nous  devons  signaler  comme 
tes  annexes  de  l'appareil  digestif  des 
;landes  salivaires,  souvent  nombreuses 
îl  compliquées,  qui  se  trouvent  chez 
lenucoup  d'Insecles,  et  qui  se  trans- 
brnient  chez  certains  d'entre  eux  l'ii 
jppareils  prijducteni's  de  soie  ou  de 
irenin.  i^ip.  îw.  -  app«™i  fttté\K<u  de 

.  .       I        .  I»  »ic  chei  iB  Bombyx  mari. 

Les  glaniles  salivaires  sont  placées 
)  la  partie  supérieure  de  l'œsophage;  elles  peuvent  être  nionocel- 
ulaires  ou  présenter  plusieurs  acini.  L'Abeille  possède  trois  ordres 
le  glandes  de  cette  nature.  Les  glandes  supérieures  sont  formées  de 
plusieurs  cellules  enveloppées  par  une  membrane  commune  qui  se 
irolonge  en  pé<licule,  formant  ainsi  un  conduit  qui  débouche  dans 
m  canal  commun  à  tunique  interne  chitiniséc.  Dans  les  glandes  in- 
rérienres,  les  acini  terminaux  sont  composés  d'une  membrane  pro- 
pre et  d'une  tunique  interne,  entre  lesquelles  sont  situées  de  petites 
cellules  à  sécrétion.  La  membrane  interne,  percée  de  petits  trous 
correspondants  aux  celhiles,  forme  une  cavité  qui  se  prolonge  en  un 
conduit  excréteur.  Celui-ci  se  joint  aux  eonduitsdes  autres  acini,  et 
le  canal  qui  résulte  de  leur  union  débouche  dans  le  conduit  commun 
avec  les  canaux  des  glandes  supérieures.  Dans  la  cbenille  du  Ver  à 
soie,  l'appareil  salivaire  se  composc^d'un  long  tube  sinueux,  com- 
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posé  d'un  grand  nombre  de  cellules  à  noyau  ramifié,  qui  éâMi-  Va- 
che  dans  un  vaste  réservoir  contourné  en  S.  Celui-ci  se  temÎM  Iik 
par  un  tube  fin,  qui  va  se  réunir  à  celui  du  côté  opposé,  pour  far-  iTr 
mer  le  tube  soyeux^  lequel  aboutit  à  la  filière,  petit  organe  adni- 1^: 
rablement  constitué,  et  situé  sur  la  lèvre  inférieure  de  Flnsecte 
(fig.  262).  1k 

Appareil  de  la  elrenlaUea.  —  La  circulation  SB  fait,  chez  les  1b-  lir 

sectes,  à  Taide  d'un  vaisseau  dorsal,  qui  représente  un  cœur  à  plu- 
sieurs ventricules  ou  plusieurs  cœurs,  d'une  aorte  et  d'un  système 
lacunaire. 

Le  vaisseau  dorsal  parcourt  toute  la  longueur  du  corps  de  rani- 
mai dans  la  région  dorsale.  Il  se  compose  d'une  suite  de  chambre> 
ou  de  ventricules,  ordinairement  en  nombre  égal  à  celui  des  seg- 
ments du  corps  de  l'Insecte,  et  communiquant  par  des  orifices 
munis  de  valvules  ou  replis  de  la  membrane  interne,  membrane  qu  on 
peut  appeler  endocarde.  Outre  ces  valvules,  on  trouve  aussi  dans 
le  cœur  de  certains  Insectes  des  cellules  pédonculées,  ou  des  grou- 
pes de  cellules,  qui  s'avancent  dans  la  lumière  du  vaisseau  et,  en  se 
joignant  avec  celles  du  côté  opposé,  forment  des  valvules  pendant 
la  systole.  Les  parois  de  ce  vaisseau  sont  d'ailleurs  formées  de  fais- 
ceaux musculaires  finement  striés,  et  sont  enveloppées  par  une 
très-fine  membrane  conjonctive.  La  contraction  de  ce  cœur  mul- 
tiple se  fait  successivement,  et  va  de  l'arrière  à  l'avant,  le  sang 
passant  toujours  d'un   ventricule    dans   le  ventricule   antérieur, 
parce  que  les  valvules  ne  s'ouvrent  que  d'arriè;-e  en  avant.  Cette 
systole  se  produit  par  la  contraction  même  des  parois  du  vaisseau, 
et  la  diastole  non-seulement  par  le  relâchement  de  ces  parois, 
mais  par  la  contraction  d'un  système  de  muscles  qui  attachent  le 
vaisseau  dorsal  aux  anneaux  du  tégument.  En  avant,  le  cœur  se 
continue  avec  un  canal  beaucoup  plus  mince  qui  fait  fonction 
d'aorte  et  par  lequel  le  sang  sort  de  la  cavité  cardiaque  pour  se 
répandre  dans  les  interstices  des  tissus.  Le  nombre  le  plus  ordi- 
naire des  ventricules  est  de  5  à  7.  A  droite  et  à  gauche,  chaque 
ventricule  est  percé  d'un  ori/ice  veineux  par  lequel  le  sang  entre 
dans  le  cœur  et  qui  est  muni  d'un  repli  ou  invagination  de  la  paroi 
formant  valvule.  Le  vaisseau  dorsal  est  séparé  de  la  cavité  viscé- 
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«mie  (le  l'abdomen  par  une  lame  de  tissu  conjonctif  fenêtre  formant 
Be»  ailes  du  cœtir  ou  septum  péricardique.  Ce  septiim,  qui  fixe  le 
^vaisseau  aux  parois  du  tégument,  compose  une  cloison  voûtée 
dans  laquelle  sont  insérés  des  faisceaux  musculaires  qui  embras- 
sent le  cœur  {s,  fig.  263).  D'autres  fibres  musculaires  isolées  sus- 
pendent l'organe  à  la  voùtc  dorsale.  Entre  les  mailles  du  seplum, 
pénétrent  de  nombreuses  raniificntions  Iracbéennes  qui  paraissent 
se  terminer  à  des  cellules  particulières  colorées  en  jaune,  en  rouge 


perctca  de  chaque  cAit  d' 


OU  en  biTin  {cellules  péricardiques)  et  répandues  dans  la  chambre 
péricardique.  Par  la  contraction  des  fibres  musculaires  du  septum 
la  voùle  de  celui-ci  s'abaisse,  le  cœur  est  dilaté,  ta  cavité  viscérale 
rapetissée,  et  le  sang  veineux  qui  y  est  répandu  pusse  par  les  inter- 
stices du  seplum  pour  pénétrer  dans  la  cliambre  péricardique.  Il 
arrive  ainsi  au  contact  des  cellules  péricardiques  eu  rapport  avec 
les  trachées  et,  d'après  M.  Graber,  s'y  charge  d'oxygène;  il  entre 
alors,  ariériabsé,  par  les  orifices  latéraux,  dans  le  cœur  qui  serait 
ainsi  im  cœur  artériel.  La  systole  dti  cœur,  par  la  contraction 
de  ses  parois  musculaires  ainsi  que  par  le  rel&chenient  des  fibres 
du  septum  et  des  muscles  suspenseurs,  chasse  le  sang  vers  Taorte, 
en  même  temps  que  la  dilatation  concomitante  de  la  cavité  viscérale 
appelle  le  liquide  nourricier  dans  les  tissus  de  cette  dernière  cavité, 
(issus  qui  sont  pénétrés  par  une  immense  quantité  de  trachées. 
D'après  les  belles  observations  de  M.  Graber,  la  respiration 
qu'on  croyait  absolument  diffuse,  chez  les  Insectes,  et  se  produi- 
sant dans  toute  l'épaisseur  des  tissus  à  l'aide  des  trachées,  aurait 
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donc  néanmoins  un  centre  spécial  dans  la  cavité  dite  périt 

Le  sang  lui-même  se  présente,  ainsi  que  nous  raYons  Sli 
comme  un  liquide  ordinairement  incolore,  souvent  jaunâtre  et,  pki 
rarement  encore,  vert,  bleu  ou  violet  ;  il  est  à  remarquer,  f» 
lorsque  le  sang  est  coloré,  c'est  au  sérum  qu'il  doit  sa  nuance,  b 
globules  sanguins  étant  toujours  incolores.  Ces  derniers  ont  trè^ 
souvent  un  aspect  murirorme  ou  étoile  qui  n'est  pas  dû,  comme 
chez  les  Vertébrés,  au  contact  de  Teau,  caries  globules  qu'on Toh. 
par  transparence,  circulant  dans  le  vaisseau  dorsal  de  ceilaiib 
Insectes  vivants,  présentent  cet  aspect  (on  peut  observer  facilement 
la  circulation  chez  les  larves  des  Éphémères).  Ces  globules  du  sang 
des  Insectes  sont  comparables  aux  globules  blancs  du  sang  des 
Mammifères.  Ils  en  ont  les  mouvements  amiboîdes  et  changent 
très-rapidement  de  forme. 

Appareil  de  la  retpimiioii.  —  Ainsi  que  nous  venons  de  le  dire, 
Tair  pénètre  par  les  trachées  dans  le  corps  de  Tlnsecte.  Les  tra- 
chées sont  des  vaisseaux  remarquables  par  Tapparenec  qu*ils  présen- 
font  d*un  fil  roulé  en  spirale.  Ce  fil  est  formé  par  un  épaississement 
de  la  membrane  interne,  chitinisée, de  la  trachée;  il  est  recouvert 
extérieurement  par  une  tunique  conjonctive,  dite  péritonéale,  for- 
mée par  la  fusion  des  cellules  du  corps  graisseux  ambiant  avec  lequel 
elles  restent  en  connexion  intime,  cellules  dont  les  noyaux  subsis- 
tent. La  membrane  interne  présente,  outre  Tépaississement  spiral, 
des  prolongements  et  des  saillies  qui  en  font  paraître  la  surface 
comme  ponctuée  ou  réticulée.  Les  trachées  se  renflent  souvent  en 
des  sacs  aériens  ou  vésicules  trachéennes^  parfois  très-considéra- 
bles et  dans  lesquelles  les  ponctuations  et  les  réticulationsdela 
membrane  interne  sont  surtout  remarquables.  Ces  sacs  sont  très- 
considérables   chez    certains   Hyménoptères,  par   exemple   che? 
rAbeille. 

Les  trachées  aboutissent  à  Textérieur  par  des  ouvertures  appelêp^ 
stigmates.  Ces  ouvertures,  de  forme  variable,  circulaire,  irréguliè- 
rement elliptique  ou  réniforme,  sont  placées  sur  les  deux  côtés  de 
chaque  segment  de  Tabdomen  et  sur  deux  des  trois  segments  soudés 
qui  constituent  le  corselet.  Les  stigmates  abdominaux  ont  leur  ori- 
fice grillagé,  pour  ainsi  dire,  par  des  touffes  de  poils  qui  arrêtent  les 
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corps  étrangers  ;  les  stigmates  thoraciques  sont  munis  de  lamelles 
et  d'appareils  très- complexes  à  l'aide  desquels  l'Insecte  peut  ob- 
turer l'ouverlnre  de  la  trachée.  C'est  à  cette  fuculté  qu'ont  ces  ani- 
maux d'enfermer  dans   leurs    organes  une 
grande  quantité  d'air  et  d'empêcher  l'accès 
de  l'air  extérieur,  qu'ils  doivent  de  pouvoir 
résister  très- longtemps  à  l'action  d'atmo- 
sphères délétères ,  vivre  dans  des  poudres 
vénéneuses    el    traverser    sans   périr   des 
étendues  d'eau  relativement  considérables 
(fig.  264). 

Une  grosse  trachée  part  du  chaque  stig- 
mate et  va  se  joindre  à  un  tronc  principal 
i|ui  règne  de   chaque    côté   du    corps  de 
l'Insecte,    tronc  qui  émet  de  nombreuses 
branches  pour  chaque  segment,  et  celles-ci 
se  sulidiviscutà  l'infini,  pénètrent  dans  tons 
les  organes,  même  les  plus  délicats,  comme 
ta  trompe  de  la  Mouche  et  du  Papillon,  les     mim  lèrd^TâWir  ''^'^ 
antennes,  etc.,  etc.  Ces  ramiPicalions  tra- 
chéennes qui ,    nous  l'avons  dît,    se  renflent  souvent  en  sacs 
aériens  plus  ou  moins  volumineux,  vont  se  terminer  dans  le  tissu 
conjonctif  interstitiel. 

Mais  chez  certains  Insectes  qui  vivcnl  dans  l'eau,  comme  les 
Nèpes,  lesCorizes,  les  Ranatres,  les  Notonectes,  etc.,  l'air  pénètre 
ilans  les  trachées  à  l'aide  de  deux  appendices  plus  ou  moins  longs. 
creusés  en  gouttière  et  réunis  pour  former  un  tube  situé  à  la  par- 
lie  postérieure  du  corps  el  dont  l'Insecte  tient  l'extrémilé  hors  de 
l'eau  quand  il  veut  renouveler  sa  provision  d'air.  Ce  tube  est  direc- 
tement en  communication  avec  les  deux  troncs  trachéens  princi- 
paux qni  régnent  sur  les  eûtes  du  corps  et  dont  nous  avons  parlé. 
Les  stigmates,  quand  ils  existent,  sont  imperforés.  Chez  les  larves 
des  Slratiomys^  le  tube  respiratoire  est  unique  el  peut  prendre  un 
accroissement  considérable  suivant  que  le  niveau  de  l'eau  s'élève 
au-dessus  du  corps  de  l'Insecte. 
Mais  il  est  des  larves  et  même  des  Insectes  parfaits  chez  qui  la 
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respiration  se  fait  comme  chez  les  Poissons,  c'est-à-dire  par  d?s 
branchies,  et  non  plus  à  l'aide  de  Tair  libre,  mais  par  l'air  qui e$t 
dissous  dans  Teau.  Ces  branchies  peuvent,  comme  chez  les  larves 
des  Culex,  avoir  Taspect  de  toulOfes  de  poils  situées  à  la  place  où 
seront  les  stigmates  de  Tlnsecte  parfait.  Dans  chacun  de  ces  poik 
recouverts  d'une  membrane  excessivement  mince  pénètre  une  ra- 
mification de  trachée.  Chezd'autres,  comme  les  larves  desGyrins. 
on  ne  remarque  que  des  poils  isolés  au  lieu  de  touffes  de  filaments; 
chez  les  larves  d'Éphémères,  les  poils  sont  remplacés  par  des 
lamelles  plumeuses;  mais  poils  ou  lamelles  servent  en  mHDe 
temps  à  l'Insecte  pour  nager,  et  le  mouvement  qu'il  leur  imprime 
ainsi  a  pour  effet  de  renouveler  l'eau  autour  des  branchies. 

Chez  d'autres  larves,  enfin,  les  branchies  sont  situées  à  Tanus^ou 
même  dans  le  rectum,  et  plus  ou  moins  haut  dans  le  canal  digestif 
dont  la  surface  interne  devient,  sur  une  étendue  plus  ou  moins  con- 
sidérable de  son  parcours,  le  siège  d'une  véritable  respiration  intes- 
tinale. Les  larves  et  les  nymphes  des  Libellulides  sont  les  plus 
curieuses  à  étudier  sous  ce  rapport.  Ces  larves  absorbent  Teau  par 
l'anus  et  après  qu'elle  a  cédé  son  oxygène  au  sang,  elles  rexpul- 
sent  par  une  contraction  des  parois  de  l'intestin.  Cette  contraction 
peut  être  assez  violente  pour  imprimer  à  Tlnsecte  un  mouvement 
de  propulsion  énergique,  grâce  au  liquide  chassé  par  l'anus,  et  ces 
lourdes  nymphes,  qui  ne  nagent  pas,  peuvent,  par  ce  mécanisme, 
exercer  de  rapides  déplacements. 

.appareil  de  rinnervatioB.  —  Lc  système  ucrvcux  des  Inscctes  a 
été  longtemps  peu  connu;  depuis  quelque  temps  seulement.  cle> 
travaux  importants  ont  été  entrepris  sur  ce  sujet,  mais  les  résultats 
obtenus  sont  encore  trop  spéciaux  pour  que  nous  puissions  nous  en 
occuper  ici.  Nous  pouvons  dire,  toutefois,  que  chez  ces  animaux, 
l'axe  cérébro-spinal  est  représenté  par  un  double  cordon  nerveux, 
renflé  de  distance  en  distance,  pour  constituer  des  ganglions,  ordi- 
nairement aussi  nombreux,  chez  les  larves,  que  les  segments  du 
corps.  Chacun  de  ces  segments  est  donc  doué  d'un  centre  neneux 
;)arliculier  qui  émet  des  filets  dans  les  organes  contenus  dans  ce 
segment.  Mais,  chez  les  Insectes  à  l'état  parfait,  le  système  neneux 
marque  une  tendance  à  se  centraliser,  et  les  derniers  ganglions 
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remontent  et  se  soudent  avec  les  premiers  pour  envoyer  de  là  des 
nerfs  aux  segments  postérieure  de  Tabdomen. 

Le  cordon  neneux  est  situé  dans  la  partie  ventrale  du  corps. 
<]ependant  la  plus  grosse  paire  de  ganglions,  placée  dans  la  tête, 
constituant  les  ganglions  cérébraux  ou  le  cerveau ,  est  située  au- 
ilessus  de  Tœsophage.  La  seconde  paire,  un  peu  en  arrière,  est  plâ- 
trée, au  contraire,  au-dessous  de  Tœsophage;  ces  ganglions  pa- 
raissent correspondre  à  la  moelle  allongée  des  Vertébrés,  et  le 
<louble  cordon  connectif  qui  les  réunit  au  cerveau  forme  les  pédon- 
4Hile^  du  cerveau.  Dans  le  tborax,  on  trouve  trois  paires  de  ganglions 
correspondant  aux  trois  segments  soudés  qui  composent  cette 
partie.  Leur  volume  relatif  est  en  rapport  avec  celui  des  muscles 
situés  dans  ce  segment.  Dans  Tabdomen,  on  en  compte  de  2  à  8,  des 
nerfs  des  ganglions  thoraciques  venant  souvent  animes  ces  seg- 
ments. En  même  temps  que  le  nombre  des  ganglions  diminue,  cha- 
cune des  paires  tend  à  se  réimir  en  une  masse  unique. 

Chacun  des  deux  cordons  est  formé  d'éléments  ner- 
veux différents,  placés  Tun  au-dessus  de  Tautre.  Le 
cordon  inférieur,  le  plus  voisin  de  la  surface  du  corps, 
cordon  externe  par  conséquent,  porte  les  ganglions, 
tandis  que  le  cordon  supérieur  ou  interne  est  uniforme. 
Ainsi  que  la  moelle  des  Vertébrés,  ce  système  nerveux 
parait  donc  composé  d'une  partie  motrice,  et,  chez 
rinsecte,  ce  serait  le  cordon  supérieur,  non  ganglion- 
naire, et  d'une  partie  sensible  qui  serait  le  cordon 
inférieur.  Les  nerfs  présenteraient  le  même  caractère. 
i]e  svstème  serait  donc  encore  inverse  à  celui  des 
Vertébrés,  chez  lesquels  la  partie  nerveuse  motrice 
<>!st  la  plus  externe. 

Enfin,  on  a  constaté  l'existence  d'un  système  ner- 
veux récurrent,  correspondant  au  système  ganglion-      synèmc  ne7- 

.«•  1         iri'i.'        r  '      t  <•*  veux    central 

naire  ou  sympathique  des  Vertèbres,  forme  de  petits      dunciarved.- 
ganglions  émanant  des  ganglions   cérébraux  et  qui      ^^p'^'^p'**'*- 
envoient  des  filets  nerveux  aux  organes  de  la  digestion,  de  la  res- 
piration et  de  la  circulation  (E.  Blanchard). 
Préparation.  —  Tous  les  orgaues  internes  des  Insectes  exigent. 
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pour  être  soumis  à  Texamen  microscopique,  une  dissection  délicate 
qui  doit  se  faire  la  plupart  du  temps  sous  Teau^à  Taide  de  la  loupeoi 
du  microscope  simple.  Nous  ne  pouvons,  bien  entendu,  donnera 
cet  égard  des  règles  fixes,  car  le  micrographe  sera  guidé  surtout 
par  la  connaissance  qu'il  devra  avoir  de  Tanatomie  des  Insectes, 
connaissance  qu'il  aura  acquise  dans  les  traités  spéciaux  d*entom<> 
logie.  Nous  avons  indiqué  seulement,  dans  le  précédent  chapitre, 
les  Insectes  sur  lesquels  les  observations  sont  ordinairement  le  plus 
faciles.  Nous  ajouterons  que  Taiguille  ordinaire,  droite  ou  courbe, 
Taiguille  à  cataracte,  les  fins  ciseaux  à  manche  sont  les  instruments 
les  plus  commodes  pour  ces  dissections.  La  très-grande  abondance 
du  tissii  adipeux  et  des  trachées  constituent  toujours  une  difficulté 
non-seulement  pour  les  préparations,  mais  encore  pour  les  obser- 
vations, car  tous  les  organes  sont,  pour  ainsi  dire,  noyés  dans  ces 
deux  éléments  dont  il  faut  autant  que  possible  se  débarrasser,  lor^ 
qu'ils  ne  sont  pas  Tobjet  principal  de  Tétude.  Aussi,  en  disséquant 
sous  Teau,  on  en  éloignera  le  plus  possible  les  lambeaux,  de  manière 
à  mettre  à  nu  le  système  ou  l'organe  qu'on  veut  étudier  et,  celui-ci 
étant  à  peu  près  isolé,  on  pourra  le  nettoyer  sur  le  porte-objet 
avec  un  pinceau,  ou  bien  se  servir  de  l'essence  de  térébenthine  ou 
de  l'acide  acétique  pour  dissoudre  la  matière  grasse.  Les  trachées 
se  trouveront  séparées  et  il  est,  en  général,  beaucoup  plus  facil»* 
de  les  enlever  dans  ce  cas,  lorsque  leur  grande  abondance  gène  )«*> 
observations. 

Beaucoup  de  préparations  gagneront  à  être  examinées  au 
microscope  binoculaire,  surtout  celles  qui  ont  rapport  à  un  ap- 
pareil complet,  comme  la  trompe  des  Papillons  par  exemple.  {Jimni 
à  celles  qui  ont  pour  but  d'étudier  les  éléments  histologiques  d'un 
tissu  ou  d'un  organe,  éléments  dans  lesquels  on  retrouve  toujours 
les  analogues  de  ceux  qu'on  a  reconnus  chez  l'homme  et  les  Verté- 
brés, elles  se  feront  comme  nous  l'avons  indiqué  en  traitant  de 
l'histologie  humaine.  Les  mêmes  réactifs  seront  employés  et  les 
mêmes  procédés  mis  en  usage. 

Pour  toutes  ces  recherches,  les  objectifs  doués  d'une  certaine 
puissance  de  pénétration  seront  les  plus  utiles,  les  n**  2,  3,  3  de 
Nachet,  4,  5,  7  d'Hartnack  et  Prazmowski,  1 /S,  4/10  de  pouce  de 
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Beck,  les  objectifs  marqués  BB,  CC,  DD,  E  de  Zeiss,  qui  sont  spé- 
cialement construits,  comme  ceux  de  Nachet,  pour  les  recherches 
histologiques,  et  enGn  les  objectifs  à  petit  angle  d'ouverture  1/5, 
1/6  et  même  i/8  de  pouce  de  J.  Swift.  Poiu*  les  très-forts  grossis- 
sements nécessaires  à  Tétude  des  terminaisons  des  filets  nerveux, 
dos  trachées,  de  la  structure  des  membranes,  des  épithéliums,  etc., 
l'objectif  n**  7,  à  immersion,  de  Nachet,  sera  le  plus  utile,  puis  le 
n*  8,  et  enfin  le  n°  ÎO  de  Hartnack  et  Prazmowski,  1/10  à  imm.  de 
Beck,  n'*  2  et  3  (imm.)  de  Zeiss  et  1/12  (imm.)  de  Swift. 

Comme  liquide  ambiant  pour  les  préparations  extemporanées,  Teau 
salée  et  la  glycérine  nous  ont  toujours  paru  les  plus  commodes,  aussi 
bien  que  comme  liquides  conservateurs  pour  les  préparations  de  col- 
lection. Il  est  bien  entendu  que  si  Torgane  à  préparer  a  été  traité 
parla  térébenthine  ou  par  d'autres  dissolvants  insolubles  dans  Teau 
ou  la  glycérine,  il  devra  être  soumis  préalablement  à  des  lavages  à 
Talcool  qui  permettent  remploi  subséquent  de  la  glycérine.  Les 
liquides  de  Pacini,  de  Goadby  et  autres  peuvent  aussi  être  employés 
de  la  même  façon.  Enfin,  beaucoup  de  préparations  d'organes  secs 
pourront  être  très-avantageusement  montées  dans  le  baume  de  Ca- 
nada, avec  les  soins  ordinaires  et  par  les  procédés  connus. 


CHAPITRE  XI. 

III.   —   LES  INSECTES  (sutie). 

Fonctions  de  relation. 

Appareil  de  lu  locomotion.  —  Lcs  Insectcs,  OU  le  sait,  scmeuvenl 
à  Taide  de  deux  sortes  d'organes,  les  pattes  et  les  ailes,  lesquels, 
suivant  les  conditions  dans  lesquelles  vit  chaque  espèce,  éprouvent 
dans  leur  forme  et  dans  leur  structure  des  modifications  plus  ou 
moins  profondes. 

Les  Insectes  ont  trois  paires  de  pattes  dont  chacune  est  suppor- 
tée par  Van  des  trois  segments  soudés  qui  composent  le  thorax. 
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On  peut  (lire^  d'une  manière  générale,  que  chaque  palte  se  comjK^ 
(le  quatre  parties  articulées  les  unes  au  bout  des  autres  :  la  haoek 
composée  de  deux  petites  pièces,  le  trochanter  et  le  trochantin,  qui 
articulent  la  patte  au  thorax,  la  cuisse  ou  fémur ^  pièce  en  géné- 
rale plus  forte  que  les  autres,  la  jambe  ou  tibia^  et  le  tar^  qui. 
suivant  les  classes,  se  compose  de  trois,  quatre  ou  cinq  articles. 
Le  dernier  de  ces  articles  est  ordinairement  muni  d*une  griffe 
simple  ou  double. 

Les  pattes  des  différentes  paires  et  les  pièces  d\ine  même  patte 
ont  des  dimensions  respectives  très-variables.  Le  plus  souvent,  le> 
pattes  postérieures  sont  les  plus  longues,  surtout  chez  les  Insecte> 
sauteurs  comme  les  Sauterelles,  les  Puces,  et  les  pattes  antérieures 
sont  les  plus  courtes.  Cependant,  chez  les  Mantes  et  quelques  au- 
tres espèces,  les  pattes  antérieures  prennent  un  développement 
considérable  ;  chez  les  Insectes  nageurs,  les  Dytisques,  les  Hydn>- 
philes,  les  articles  des  deux  dernières  paires  de  pattes  s'aplatissent 
en  rames  et  sont  bordés  d'une  frange  de  poils  roides  qui  en  aug- 
mentent la  surface. 

Chez  beaucoup  d'Insectes,  d'ailleurs,  les  pattes  sont  munies  de 
poils  plus  ou  moins  nombreux.  Tout  le  monde  connaît  la  remar- 
quable disposition  de  la  patte  postérieure  de  TAbeille  chez  laquell»* 
le  premier  article  du  tarse,  très-grand  et  aplati  en  palette,  est  garni 
à  sa  face  interne  d'une  brosse  de  poils  en  rangées  parallèles, 
brosse  avec  laquelle  l'Abeille  récolte  les  grains  de  pollen  qu'elle 
entasse  ensuite,  avec  ses  autres  pattes,  dans  les  cavités  ou  cxieii' 
levons  dont  sont  creusés  les  tibias  des  pattes  postérieures.  D'autro> 
Insectes,  comme  les  Guêpes,  les  Dytisques,  portent  à  Textrémite 
de  ce  tibia  un  ou  deux  éperons  acérés  ;  mais  les  organes  les  plu> 
curieux  sont  ceux  qu'on  trouve  au  dernier  article  du  tarse  de^ 
Mouches  et  au  premier  des  pattes  antérieures  des  Dytisques. 

Chez  la  Mouche  commune,  en  effet,  et  toutes  ses  congénères,  I»» 
dernier  article  du  tarse,  au-dessus  du  double  crochet  dont  il  est 
muni,  porte  deux  expansions  membraneuses  bordées  d'un  grand 
nombre  de  poils  et  terminées  par  une  dilatation  en  pavdion  de 
trompette.  Les  poils  sont  des  tubes  creux  par  lesquels  s'écoule  un 
liquide  visqueux  qui  sert  à  l'Insecte  pour  se  fixer  et  marcher  à  la 
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renverse  sur  les  surfaces  polies.  On  a  peusé  que  la  double  expansion 
membraneuse  est  une  ventouse  dans  laquelle  la  Mouche  fait  le  vide. 
Cependant,  les  Mouches  mortes  restent  adhérentes  aux  vitres  des 
fenêtres,  et  il  est  facile  de  constater  qu'un  peu  de  liquide  s'est  des- 
séché sous  leurs /itecf^.  D'autre  part,  les  Mouches  peuvent  encore 
monter  et  adht^rer  sur  les 
parois  internes  d'un  vase  de 
verre  dans  lequel  on  a  fait 
le  vide  assez  pour  diminuer 
coQsidérablement  la  pression 
atmosphérique ,  mais  pas 
assez  pour  les  tuer  trop  ra- 
pidement (tig.  266). 

Les  Dytisques  mâles ,  et 
particulièrement  le  Dyiisais 
marginaiis,  ont,  àiicontraire, 
le  premier  article  des  tarses 
antérieurs  très-dilaté,  en  for- 
me de  disque,  et  muni,  à  sa 
face  inférieure,  d'une  grande 
ventouse  et  d'une  autre  plus 
pelile,  toutes  deux  bordées 
de  longs  poils  rayonnants. 
Tout  le  reste  de  la  surface 

est     couvert    d'autres     petits  '  '        ]„  amcho  (^tfo™  nmloria). 

organes  semblables  à  ceux 

de  la  Mouche,  ventouses  portées  sur  un  pédoncule  ou  lubes  sécré-  ■ 
tant  un  liquide  visqueux.  Ce  remarquable  organe,  qu'il  faut  prépa- 
rer à  sec  et  sans  compression,  est  l'un  des  plus  curieux  objets  è 
examiner  sur  champ  noir  au  microscope  binoculaire. 

Chez  d'autres  Insectes,  par  exemple,  chez  les  Nèpes,  les  Rana- 
tres,  etc.,  les  pattes  antérieures,  dirigées  tout  à  fait  en  avant,  de- 
viennent de  véritables  organes  de  piéhension  entre  lesquels  ces 
animaux  saisissent  et  maintiennent  leur  proie  vivante  pendant  qu'ils 
lui  plongent  dans  le  corps  leur  redoutable  suçoir. 

Nous  ne  poursuivrons  pas  plus  loin  cette  énumération  qui  serait 
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sans  fin.  En  examinant  les  pattes  et  particulièrement  les  tarses  d<s 
Insectes,  on  trouvera,  pour  ainsi  dire,  dans  chaque  espèce  une  dis- 
position spéciale  ménagée  en  vue  des  circonstances  dans  lesquelles 
elle  vit. 

Les  ailes  sont,  chez  presque  tous  les  Insectes,  au  nombre  de 
quatre  ;  toutefois  les  Diptères  n'en  ont  que  deux  et  les  Aptères 
en  sont  complètement  dépourvus.  De  plus,  certaines  espèces  ap- 
partenant à  des  genres  ailés,  sont  aptères,  telle  est  la  Punaise  des 
lits,  la  femelle  du  Ver  luisant  ;  enfin  d'autres  espèces,  comme  les 
Pucerons,  les  Fourmis,  comprennent  des  individus  ailés  et  des  indi- 
vidus sans  ailes. 

Des  quatre  ailes  des  Coléoptères,  les  deux  premières,  appelées 
élytres,  sont  épaissies  et  servent  à  protéger  la  seconde  paire,  seule 
membraneuse  et  qui  est  repliée  de  différenles  manières  sous  les  ély- 
tres.  Chez  les  Hémiptères,  la  première  paire  est  à  moitié  épaissie,  à 
moitié  membraneuse.  Chez  les  Xévroptères  et  les  IIj  ménoptères, 
les  quatre  ailes  sont  membraneuses  et  très-diversement  v^einées.  La 
seconde  paire,  chez  les  Diptères,  est  remplacée  par  de  petits  organes 
écailleux  qu'on  appelle  balanciers  ou  haltères,  rudiments  des  ailes 
atrophiées,  et  qui  ont  encore  un  rôle  dans  le  vol.  Tout  le  monde 
connaît  la  nature  des  ailes  des  Lépidoptères,  mais  plusieurs  d'entre 
eux,  certaines  Teignes  par  exemple  [Pterophonis)^  ont  les  ailes 
profondément  laciniées  en  un  plus  ou  moins  grand  nombre  de  pennes 
longues  et  minces  semblables  à  des  plumes,  et  qui,  rapprochées, 
ne  constituent  que  deux  ailes. 

Nous  n'avons  rien  à  ajouter  à  ce  que  nous  avons  dit,  à  propos  du 
tégument,  sur  les  élytres  des  Coléoptères,  les  ailes  membra- 
neuses de  ces  Insectes,  comme  celles  des  autres  classes  de  ce  groupe, 
doivent  seules  nous  occuper.  Elles  sont  formées  de  deux  membranes 
minces  et  chitinisées,  Tune  supérieure,  l'autre  inférieure,  entre  les- 
quelles circulent  des  canaux  ;  dans  ceux-ci,  on  remarque  des  tra- 
chées, et,  pendant  le  jeune  âge,  une  circulation  sanguine,  particuliè- 
rement dans  la  partie  de  Taile  qui  avoisine  son  insertion  sur  le 
corselet.  Plus  tard,  Torgane  paraît  être  absolument  sec,  et,  sauf  les 
trachées,  on  n'y  distingue  aucun  vaisseau.  Ce  sont  ces  canaux  par- 
courus par  les  trachées  qui  déterminent  sur  les  ailes  des  Névro- 
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ptères,  parliculièremenl,  ces  nervures  anastomosées  en  élégants 
réseaux  que  tout  le  monde  a  vnes  sur  les  Libellules.  Chez  les 
Hyménoptères,  comme  la  Guêpe,  l'Abeille,  ces  nervures  sont  moins 
compliquées  et  déterminent  un  nombre  assez  restreint  de  mailles  ou 
eeiiuUs,  auxquelles  les  entomologistes  ont  donné  des  noms,  et  dans 
la  forme  et  le  nombre  desquelles  ils  ont  trouvé  des  caractères  gé- 
nériques et  spécifiques.  Dans  les  mailles  de  ces  réseaux,  cbez  ces 
Insectes  commechez  les  Diptères  ou  Mouches  à  deux  ailes,  les  mem- 
branes de  l'uile,  vues  au  microscope,  présentent  des  aréoles  et  de 
Cnes  réticiilations  au  centre  desquelles  sont  implantés  des  poils 
courts  et  pointus  semblables  a  des  clous.  Les  deux  ailes  d'un  même 
côté  chez  les  Hyménoptères  (de  là  vient  le  nom  de  ces  Mouches) 
peuvent  s'unir  l'une  à  laulre  de  manière  à  former,  pendant  le  vol, 
une  seule  aile  d'une  plus  grande  surface.  Pour  cela,  chez  les  Bour- 
dons, les  Guêpes,  les  Abeilles,  etc.,  le  bord  postérieur  de  la  première 
aile  est  munie,  sur  une  certaine  étendue,  d'une  série  de  crochets 
contournés  en  crosse,  qui  s'engagent  dans  le  bord  antérieur  de  la 
seconde  aile  enroulé  en  ourlet  dans  le  sens  opposé.  Le  nombre 
des  crochets  varie  d'une  douzaine  à  une  vingtaine,  selon  les. 
espèces  (fig.  267). 


Pi(.  !t7.  —  Crocbcti  de  l'aile  poiUrieun  de  l'Abeille. 

Les  Papillons,  dont  les  ailes  portent  les  poils  écailleux,  les 
plumules  et  les  écailles  imbriquées  que  nous  avons  décrits, 
peuvent  aussi  joindre  les  deux  ailes  du  même  côté  à  l'aide  des. 
poils  roides  qui  en  garnissent  les  bords.  D'autres  ont,  d'ailleurs, 
les  ailes  naturellement  solidarisées  par  une  sorte  de  filamenl  ou  de 
frein.  L'étude  de  tous  ces  organes,  facile  et  curieuse,  devra  être 
faite  aussi  sous  le  microscope  binoculaire. 

Les  membres,  pattes  ou  ailes,  sont  mis  en  mouvement  par  un 
système  musculaire   très-complet,  formé  par  des  fibres  striées. 
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réunies  en  minces  faisceaux  et  dont  rétude  est  très-inslniclive, 
car  c'est  sur  les  muscles  des  Insectes  que  Ion  reconnait  le  mietula 
structure  de  la  fibrille  musculaire.  Ces  muscles  s'insèrent  sur  des  prth 
longemenis  internes  du  tégument  ou  des  expansions  fibreuses  rem- 
plissant le  rôle  de  tendons.  Il  y  a,  du  reste,  chez  la  plupart  de^ 
Insectes,  comme  chez  beaucoup  de  Vertébrés,  deux  sortes  de  mus- 
cles, les  uns  à  contraction  brusque,  les  autres  à  contraction  lente. 
Tels  sont  ceux  que  Ton  trouve  dans  le  corselet  et  qui  meuvent  les 
ailes,  dont  les  fibres,  souvent  de  couleur  jaunâtre,  paraissent  isolées 
ou  renfermées  dans  un  sarcolemme  diflluent,  et  ceux  qui  meuvent 
les  pattes,  composés  de  fibres  blanches  réunies  en  faisceaux.  On 
peut  les  étudier  sur  presque  tous  les  Insectes,  mais  l'observation 
en  est  surtout  facile  sur  l'Hydrophile. 

OryaiiM  des  mbs.  —  Sauf  Ics  ycux,  qui  sont  bien  distincts  chez 
tous  les  Insectes,  les  organes  des  sens  sont  peu  connus.  Les  yeo\ 
sont  de  deux  sortes  :  les  uns,  appelés  ocelles  ou  yetix  smplesy 
ressemblent  beaucoup  à  ceux  des  Vertébrés;  les  autres,  beaucoup 
plus  volumineux,  dont  la  surface  parait  réticulée,  et  est,  en  réalité, 
composée  d'un  nombre  immense  de  facettes,  sont  dits  ye^ix  com- 
posés. Ils  sont  formés  par  la  juxtaposition  d'un  grand  nombre 
d'yeux  simples,  constitués  à  peu  près  sur  le  môme  type  que  les 
ocelles. 

Chacune  des  facettes  hexagonales  qui  forment  la  surface  extérieure 
de  l'œil  composé  est  la  cornée  d'un  œil  élémentaire,  laquelle 
cornée  représente  une  petite  lentille  biconvexe  ou  plan-convexe, 
composée  elle-même  souvent  de  deux  lentilles  plan-convexes  si- 
tuées Tune  devant  l'autre.  Une  sorte  de  gaîne  pigmentée,  en  forme 
de  pyramide  hexagonale,  sépare  les  yeux  composants  les  uns  des 
autres,  et  cette  gaîne  se  rétrécit  derrière  la  cornée  de  manière  à 
constituer  un  iris  au  centre  duquel  est  une  ouverture  circulaire  ou 
pupille.  Derrière  cette  pupille,  on  trouve  un  corps  vitré,  et  la  pyra- 
mide se  termine  sur  un  épanouissement  gangUonnaire  du  nerf  op- 
tique, épanouissement  qui  constitue  une  rétine.  De  ce  ganglion 
rétinien  s'élève  dans  chaque  pyramide  oculaire,  un  long  bâtonnet 
nerveux  qui  pénètre  jusque  dans  le  voisinage  du  corps  vitré.  On 
trouve  même,  par  exemple  chez  beaucoup  de  Carabes,   un  corps 
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réfringent,  un  cristallin ^  placé  derrière  la  cornée.  Cet  appareil  est, 
comme  on  le  voit,  très-complet.  Les  deux  couches  de  la  cornée 
n'ont  pas  le  même  pouvoir  rérringent,  et  chacune  de  ces  petites 
cornées  agit  comme  une  lentille  dont  le  foyer  est  situé  à  Textré- 
mité  de  la  pyramide,  sur  la  rétine.  Si  Ton  sépare,  par  la  macéra- 
tion,  la  couche  cornéenne  de  Tœil  d'une  Mouche  ou  d'une  Abeille, 
qu'on  rétale  sur  une  lame  de  verre  et  qu'on  la  laisse  sécher,  oii 
pourra  reconnaître  sous  le  microscope  les  propriétés  optiques  de 
chacune  des  petites  lentilles  qui  la  composent.  Si,  par  exemple,  on 
interpose  la  pointe  d'une  aiguille  entre  le  miroir  et  la  platine,  eu 
ajustant  convenablement  le  foyer  de  Tobjectif,  on  verra  cette  pointe 
produire  son  image  dans  chacune  des  petites  lentilles.  Comme  tous 
ces  yeux  élémentaires  sont  séparés  les  uns  des  autres  par  une 
couche  de  pigment,  que  d'ailleurs  l'œil  n'est  point  mobile,  cha- 
cune des  cornées  transmettra  des  rayons  lumineux  émanés  dans 
des  directions  différentes,  et,  par  exemple,  provenant  des  différents 
points  d'un  objet.  Le  nerf  optique  recevra  donc  à  la  fois  la  per- 
ception de  ces  différents  points  et  par  conséquent  terra  l'objet 
dans  son  entier. 

Les  facettes  cornéennes  des  yeux  composés  des  Insectes  peuvent 
être ,  avons-nous  dit,  très-nombreuses.  On  évalue  à  4,000  les 
facettes  de  l'œil  de  la  Mouche  commune,  à  17,000  celles  de  l'œil 
de  la  Piéride  du  chou  et  à  24,000  celles  de  la  Libellule. 

Les  ocelles  sont  constitués  à  peu  près  sur  le  même  modèle,  sauf 
qu'ils  sont  simples.  La  cornée  paraît  avoir  une  courbure  extérieure 
plus  prononcée,  et  on  trouve,  le  plus  souvent,  un  cristallin  en  avanl 
du  corps  vitré. 

Certains  Insectes,  comme  les  Hyménoptères,  les  Abeilles,  les 
Guêpes,  les  Mélipones,  etc.,  portent,  outre  les  yeux  à  facettes,  des 
yeux  simples  placés  sur  la  tête,  au  nombre  de  deux  ou  trois,  rangés 
de  différentes  manières,  suivant  les  genres.  On  pense,  en  raison 
de  la  plus  grande  courbure  de  leur  surface,  que  ces  yeux  sont 
particuhèrement  destinés  à  la  vision  à  courte  distance. 

Les  antennes  sont  des  organes  très-flexibles  composés  d'un 
nombre  variable  d'articles  placés  bout  à  bout,  et  situés  à  la  par- 
tie antérieure    de   la  tête.  Les  antennes,  douées    d'une  grande 
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sensibilité,  sont  évidemment  des  organes  à  Taide  desquels  les 
Insectes  se  mettent  en  relation  avec  le  monde  extérieur.  Tous  te 
apiculteurs  ont  constaté  de  la  manière  la  plus  certaine  que  te 
Abeilles  communiquent  entre  elles  par  le  jeu  des  antennes  et  $^ 
reconnaissent  les  unes  les  autres  en  se  touchant  avec  ces  délicats 
appendices.  Il  en  est  de  même  des  Fourmis.  L'Abeille  qu'on  a 
privée  de  ses  antennes  est  hors  d'état  de  communiquer  avec  ses 
sœurs;  mais  est-ce  parTouïe,  l'odorat  ou  le  tact?  c'est  ce  qu'on 
ne  sait  aucunement.  Il  est  non  moins  certain,  d'ailleurs,  que  les 
Insectes  sont  souvent  doués  d'un  odorat  des  plus  fins;  TAbeille 
entre  autres  sent  de  très-loin  l'odeur  du  miel,  la  Mouche  à  viande, 
les  Nécrophores,  les  Bousiers  sentent  des  plus  grandes  distances 
Fodeur  des  viandes  altérées,  des  cadavres,  des  fumiers,  etc. 

Quoi  qu'il  en  soit,  l'antenne  revêt  des  formes  très-différentes. 
Elle  a  l'aspect  d'une  massue,  d'un  long  filament,  d'un  bàtonoet. 
d'une  scie,  d'une  plume,  d'une  sorte  d'éventail,  suivant  la  disposition 
et  la  forme  des  articles  qui  la  composent.  Mais  examinés  avec  un 
grossissement  suffisant,  ces  articles,  souvent  marqués  de  réticule- 
tion,  d'anfractuosités,  garnis  de  poils,  présentent  parfois  un  grand 
nombre  de  ponctuations,  qui  sont  autant  de  petites  ouvertures  du 
tégument  recouvertes  d'une  fine  membrane  formant  comme  un 
tympan.  Sur  cette  membrane  vient  se  terminer  un  filet  émané  du 
nerf  qui  parcourt  l'antenne,  concurremment  avec  une  trachée.  Ces 
organes  tympaniformes  prennent  souvent  l'aspect  de  papille> 
saillantes  soit  arrondies,  soit  allongées  en  tube  et  qui  ne  recou- 
vrent qu'une  des  faces  de  Tanlenne,  particulièrement  l'une  des 
faces  des  lamelles  chez  les  Lamellicornes  (Hanneton)  ou  des  barbes 
des  antennes  pectinées  chez  les  Papillons  nocturnes  (Bombyx). 

Cette  disposition  a  fait  supposer  que  les  antennes  représentent 
les  organes  de  Touïe.  Dans  tous  les  cas  elles  seraient  sensibles  à 
des  sons  imperceptibles  à  notre  oreille  et  ne  percevraient  pas 
ceux  qui  ébranlent  notre  tympan ,  car  les  coups  de  fusil,  les 
charivaris  de  casseroles  dont  on  accompagne,  dans  certains 
pays,  la  sortie  des  essaims  d'Abeilles,  ne  les  aifectent  en  aucune 
manière. 

Peut-être,  en  effet,  l'antenne  est-elle  un  appareil  mixte  de  rela- 
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tion,  organe  d'un  sens  complexe  participant  conrusément  de  l'ouïe, 
de  Fodorat  et  particulièrement  du  tact,  car  il  est  certain  qu'elle  est, 
chez  tous  les  Insectes,  très-sensible  au  toucher,  et  que  c'est  en  se 
touchant  que  les  Abeilles,  les  Mélipones,  les  Fourmis  se  recon- 
naissent. L'antenne  est,  d'ailleurs,  toujours  munie  d'un  plus  ou 
moins  grand  nombre  de  poils  tactiles  dont  la  base  est  en  rapport 
avec  un  petit  ganglion  auquel  aboutit  un  filet  nerveux.  On  retrouve 
ces  poils  -tactiles  sur  la  trompe  des  Mouches  et  sur  les  palpes  de 
tous  les  Insectes. 

Les  palpes  sont,  comme  les  antennes,  formés  d'articles  plus 
ou  moins  nombreux,  certainement  très-sensibles  au  toucher  et 
capables,  peut-être,  de  percevoir  des  sensations  gustatives. 

Nous  ne  pouvons  omettre  de  signaler  les  travaux  de  Leydig  et  de 
Siebold  sur  l'organe  de  l'ouïe,  chez  les  Sauterelles,  les  Grillons,  etc., 
organe  qui  est  placé  à  la  partie  postérieure  du  thorax,  au-dessus 
de  Torigine  de  chacune  des  pattes  postérieures,  ou  sur  le  fémur  de* 
ces  mêmes  pattes,  suivant  les  genres. 

Appareil  de  lu  reproduction.  —  Les  organes  de  la  génération 
sont  mâles  et  femelles  et  situés  sur  des  individus  diiïérents. 

L'organe  mâle  se  compose  de  tubes  plus  ou  moins  nombreux 
représentant  des  testicules  qui  se  réunissent  en  un  tube  plus  long 
ou  conduit  déférent.  Celui-ci  se  pelotonne  souvent  en  un  épididyme, 
puis  se  dilate  diversement  en  vésicule  séminale.  Au  sortir  de  cette 
vésicule,  le  canal  déférent  se  réunit  à  celui  de  l'autre  côté  pour  con- 
stituer le  canal  éjaculateur  qui  se  prolonge  en  pénis.  Cet  organe 
est  un  tube  membraneux  recouvert  d'un  tube  plus  résistant  qui  le 
protège  et  accompagné  de  deux  paires  de  pinces  écailleuses  qui 
servent  à  maintenir  les  parties  sexuelles  de  la  femelle  (fig.  268). 

Ces  dernières  pièces,  qui  constituent  les  organes  externes,  sont 
très-différentes  de  formes  et  de  proportions  et  toujours  en  rapport 
avec  les  organes  de  la  femelle  pour  rendre^  impossibles  les  rap- 
prochements entre  espèces  différentes. 

Les  organes  femelles  se  composent,  dans  leur  état  de  plus  grand 
développement,  d'une  série  de  tubes  constituant  les  ovaires  qui 
se  réunissent  pour  former  l'oviducte,  lequel  se  joint  à  celui  de 
l'autre  côté,  d'où  résulte  le  gros  oviducte  ou  oviducte  commun. 
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Celui-ci  aboutit  le  plus  souvent  dans  le  vagin,  mais  chez  les  li|i- 
(loptères,  il  a  un  orifice  distinct  (fig.  269). 

Sur  le  parcours  de  l'oviducle  on  trouve  une  série  d'organes  d(ml 
plusieurs  peuvent  manquer  ou  bien  être  notablement  réduits.  Cbt 


Fip;.  i6H.  —  Organes  génitaux  mâles  de  rAbeille. 

a,  testicule;»  ;  b,  vésicules  séminale!);  c,  canal   éjaculateur ;  d,  spermatophore  ;  *,  p*ni«  »▼*<  ^^^ 
)>ièces  éeailleuses,  latérales.  (Ol)j.  4/10  p.  100»  Beck.) 


irabord  une  dilatation  oy\  poche  copiilatrice  destinée  à  recevoir  I»* 
pénis  du  mâle,  puis  une  autre  vésicule,  réservoir  sémin/il,  spermo- 
thèque  ou  vésicule  de  Malpighi,  dans  laquelle  s'emmagasine  la 
liqueur  fécondante  et  qu'on  trouve,  après  la  copulation,  pleine  d»* 
spermatozoïdes.  C'est  au  passage  de  l'œuf  devant  Fouveilure  d»> 
cotte  vésicule,  dans  Toviducte,  qu'a  lieu  l'imprégnation  ou  fécon- 
dation (fig.  269). 

D'autres  organes  accessoires  peuvent  encore  être  remarqués 
dans  certaines  espèces,  par  exemple  de  petites  glandes,  munies 
d'un  canal  excréteur,  qui  sécrètent  un  liquide  visqueux  destiné  n 
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lubrifier  les  œufs  el  à  les  faire  adhérer  aux  surfaces  sur  lesquelles 
ils  sont  déposés  (Lépidoptères). 

Quant  au  vagin,  il  se  termine  par  une  ouverture  ou  vulve  <|ui  a 
souvent  In  forme  d'une  fenle  et  quelquefois  se  trouve  placée  à 
l'extrémité  d'un  tube  membrnnciiv  composé  de  plusieurs  pièces 
rentrant  les  unes  dans  les  autres  comme  les  tubes  d'une  lunette. 

Enfin,  nu  nombre  des  organes  externes,  on  trouve  des  valves 
de  différentes  formes  qui,  parfois,  se  prolongent  en  deu\  lamelles 
appliquées  lune  contre  l'autre 
pour  constituer  une  tarière,  sou- 
vent  barbelée  à  son  extrémité, 
avec  laquelle  l'Insecte  perce  la 
lerre,  l'écorce  des  arbres  ou  la 
peau  des  cbenilles  pour  y  intro- 
duire ses  œufs.  D'antres  fois  cn- 
<-ore,  CCS  pièces  sont  au  nombre 
de  quatre  dont  deux  plus  longues, 
dures  et  acérées,  barbelées,  for- 
mant un  aiguillon  recouvert,  à  sa 
base,  par  les  deux  autres  pièces, 
plus  petites,  constituant  une  gaine  r-g.  iw.  -  apiukii  <i«  la  K«iitr3ii<m  ch« 
écailleuçe.  Un  système  de  muscles  "  '  ^  ^^^  ^^^  ^^ 

puissants  rend  cet  appareil  pro-    ">n»iiio»iii[p>oT.irFi,  puis  i«sdeo»  otIiIucim 
tractile,  en  même  temps  que  se    iiM|Hei»iiipitic*ei'U.|i«rim)ihoiiif.iph«riqiie, 
trouve  compnmee  une  vésicule  qui    Mcréwur. 
i^ontient  le  venin  sécrété  par  une 

Iietile  glande  en  tube.  Ce  venin  parcourt  le  canal  formé  par  les  deux 
pièces  de  l'aiguillon  creusées  eu  gouttière  à  leur  face  interne.  Tels 
sont  les  aiguillons  de  l'Abeille,  de  la  Guêpe,  etc.,  que  tout  le  monde 
connaît. 

Mais,  chez  les  Insectes,  la  fécondation  n'est  pas  toi^ours  néces- 
saire ii  la  reproduction,  ftonnet,  de  Genève,  avait  déjà  constaté  que 
tes  Pucerons  aptères  du  printemps  reproduisent  sans  fécondation  un 
nombre  immense  d'autres  Pucerons,  Vers  le  mois  de  juillet,  ces  Pu- 
cerons se  développent  plus  compté teinent,  deviennent  ailés  et  la 
reproduction  se  fait  alors  après  copulation.  Il  en  est  de  même  du 
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Phylloxéra  vaslatrix  qui  ravage  nos  vignes  ;  chez  lui,  la  reproduc- 
tion se  fuit  sur  place  avec  une  effroyable  rapidité  par  des  Teniell^ 
aplères,  tandis  que,-  plus  tard,  se  développent  des  individus  aik> 
qui  s'accouplent  et  vont,  transportés  par  les  vents,  pondre  aulon 
des  œufs  qui  donneront  naissance  à  de  nouvelles  générations  lie 
Phylloxéra»  aptères  (tig.  270,  271,  272) 


Chez  beaucoup  d'autres  Insectes  mieux  organisés  que  les  l'uce- 
vous,  chez  certains  Lépidoptères,  chez  les  Hyménoptères,  et  parti- 
culièrement chez  r.Vbeille,  la  reproduction  peut  aussi  se  faire  san- 
fécondation,  mais  ce  mode  de  reproduction,  qu'on  »  appelé  Parihr- 
nogéiièse,  présente  celte  remarquable  particularité  que  les  indif  idu« 
nés  ainsi  d'œufs  non  fécondés  par  le  mâle  sont  tous  mâles.  Il  semblf 
que  la  nature  ait  voulu  donner  à  la  femelle,  par  ce  procédé,  le  màli- 
qui  lui  a  manqué.  Ce  fait  a  été  parfaitement  établi  chez  l'Abeilli'. 


fl)  L'cumen  du  Pli}lloiera  el  sa  rcclicrclic  sur  les  ncinei  de  la  vigne  mi 
faciles.  Sur  des  ncinbs  fralclies,  on  écarto  les  lamelles  d'écorcc,  on  scrute  los  erc 
et  l'on  y  distingue  avec  11  loupe,  el  mieux  encore  svec  la  loupe  de  BrQcke,  ]« 
loxéras  de  tout  li|te,  souvent  entourés  d'ane  lar^cu  loiie  d'icufs,  Qiés  sur  le  bo 
lequel  ils  ont  implsnlé  leur  long  suçoir  qui,  i  l'état  de  repos,  est  appliqua  et 
«tprnum  de  l'iniecte. 
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par  M.  de  Berlepsch  ;  c*e$t  ainsi  que  les  Abeilles  ouvrières,  qui  sont 
des  femelles  chez  qui  les  organes  sexuels  sont  en  grande  partie 
atrophiés,  peuvent,  dans  une  ruche  qui  ne  possède  plus  de  femelle, 
mère  ou  reine,  pondre  des  œufs  qui,  tous,  fournissent  des  mâles.  Il  n'y 
a  eu,  dans  ce  cas  non  plus,  aucune  fécondation,  car  les  organes  ex- 
ternes sont  trop  atrophiés  pour  permettre  tout  rapprochement  sexuel .  * 

Les  œufs  des  Insectes  ont  des  formes  très-variables  et  présentent 
sur  leur  coque  des  canaux  poreux,  des  réticulations  et  des  dessins 
très-élégants  qui  en  rendent  Tétude  curieuse,  particulièrement  avec 
'  le  microscope  binoculaire. 

Pr^PAraiion .  —  Les  orgaucs  de  la  locomotion,  ailes  et  pattes, 
tarses,  etc., sont  excessivement  faciles  à  préparer;  il  en  est  de  même 
des  antennes^  des  palpes,  que  Ton  monte  ordinairement  dans  le 
baume  du  Canada  après  les  avoir  lavés  dans  la  térébenthine.  Il 
sera  souvent  indispensable,  pour  leur  donner  la  disposition  et  Tat- 
titude  la  plus  favorable  à  Tétude,  de  les  ramollir  dans  la  vapeur  d'eau 
afin  de  pouvoir  les  plier  ou  les  redresser  sans  les  rompre.  Les  yeux 
seront  étudiés  sur  des  coupes  minces  pratiquées  suivant  un  plan 
antéro-postérieur,  afin  de  montrer  toutes  leurs  parties,  après  dur- 
cissement dans  Tacide  osmique  à  1/100.  Des  coupes  longitudinales 
à  travers  les  antennes  feront  aussi  distinguer  plus  aisément  les 
petits  organes  tympaniformes  dont  elles  sont  munies. 

Si  Texamen  des  membres  et  des  organes  des  sens,  dans  leur  en- 
tier, n'exige  que  de  faibles  grossissements,  il  n'en  est  plus  de  même 
quand  ou  veut  étudier  la  composition  des  éléments  de  l'œil,  suivre 
les  filets  nerveux  dans  les  antennes,  etc.  Il  faudra,  dans  ces  cas, 
avoir  recours  aux  objectifs  les  plus  puissants  et,  suivant  l'organe 
qu'on  étudie,  suivant  la  nature  de  la  préparation,  employer  soit  les 
oh'jeclik  profonds  de  Nachet,  Zeiss,  Swift,  soit  les  systèmes  à  court 
foyer  et  à  parfaite  définition  de  Hartnacket  Prazmowski,  Beck, 
Powell  et  Lealand,  et  alors  les  objectirs  à  immersion  seront  tou- 
jours les  plus  commodes,  tels  que  les  n*"'  10,  12  et  même  13  des 
constructeurs  français,  les  1/8,  1/10,  1/16,  1/20  de  pouce  des 
opticiens  anglais  et  aussi  le  n''^  (1/25)  de  Zeiss  qui  a,  comme  le 
n*"  0  de  Nachet,  une  distance  frontale  remarquable  pour  un  tel  gros- 
sissement (environ  15  à  1800  diamètres  réels,  oculaire  n°  3). 
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Les  organes  de  la  génération  exigent  surtout  une  dissection  at- 
tentive sous  le  microscope  simple,  après  qu'on  s^esi  débarrasse  !•' 
plus  possible  de  la  masse  de  graisse  qui  remplit  ordinairement  U\h 

domen. 

« 

Il  est  inutile  de  rappeler  que  pour  toutes  ces  recherches  histol»- 
giques  il  faudra  employer  les  procédés  de  coloration,  d^imprépa- 
tionet  déterminer  les  réactions  caractéristiques  des  différents  ti<sis 
que  nous  avons  exposés  antérieurement. 

CHAPITRE  Xll 
Les  Arachnides  et  les  Myriapodes. 

Nous  avons  peu  de  choses  à  dire  des  Myriapodes,  dont  le  corp< 
est  composé  d'un  grand  nombre  de  segments  semblables  munis  cha- 
cun d'une  paire  ou  de  deux  paires  de  pattes  (dans  ce  dernier  cas 
le  segment  est  formé  par  la  soudure  de  deux  anneaux).  La  stnic- 
ture  générale  de  ces  Articulés  ressemble  beaucoup  à  celle  des  In- 
sectes et  la  particularité  la  plus  intéressante  de  leur  histoire,  au 
point  de  vue  de  Tanatomie  microscopique,  est  la  non-réunion,  chez 
lo  niàle  des  lules^  des  deux  canaux  déférents  en  un  conduit  oja- 
culateur  unique.  Les  canaux  déférents  de  chaque  côté  viennent  dé- 
boucher l'un  près  de  Tautre  à  rextérieur  et  forment  deux  pénis. 

Les  Myriapodes  sont  tous  aptères. 

Si  le  nombre  des  segments  est  augmenté  chez  les  Myriapodes,  il 
est,  au  contraire,  réduit  chez  les  Arachnides.  Chez  ces  Articulés Ja 
tète  n'est  plus  distincte,  mais  elle  est  réunie  au  thorax,  comme  cela 
a  lieu  aussi  chez  les  Crustacés  Décapodes,  rÉcrevisse  par  exemple  : 
le  segment  ainsi  formé  est  désigné  sous  le  nom  de  céphalothoror. 

La  bouche  n'a  pas  de  lèvre  supérieure,  mais  deux  niandibule> 
formées  d'un  ou  de  plusieurs  articles  ot  qui  se  meuvent  non  plu^ 
dans  un  plan  horizontal,  mais  verticalement  comme  les  machoin's 
des  Vertébrés  ;  ces  mandibules,  pointues  chez  les  Araignées,  sont 
percées  d'un  canal  par  lequel  s'écoule  une  salive  venimeuse  des- 
tinée à  tuer  ou  à  paralyser  la  proie  vivante  dont  l'animal  suce  le 
sang  ;  au-dessous  des  mandibules  sont  deux  mâchoires  portant  chn- 
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cune  un  palpe  de  plusieurs  articles.  Entre  ces  deux  mâchoires  est 
la  lèvre  inférieure  qui  s'élève  au-dessus  de  son  plan  naturel  pour 
fermer  la  bouche,  en  raison  de  Tabsence  de  la  lèvre  supérieure. 
Eiifln,  sous  la  lèvre  inférieure,  un  prolongement  du  sternum  vient 
former  comme  un  menton  qu'on  a  pris  souvent  pour  une  véritable 
lèvre  inférieure. 

Les  Arachnides  n'ont  pas  d'antennes,  ni  d'yeUx  composés,  mais 
des  ocelles  en  nombre  variable  suivant  les  espèces  et  les  genres. 
Ils  n'ont  pas  d'ailes,  mais  quatre  paires  de  pattes  composées  comme 
celles  des  Insectes  et  dont  la  double  griffe  porte  souvent,  chez  les 
Araignées,  des  dentelures  en  dents  de  peigne  qui  servent  à  ces 
animaux  pour  l'aménagement  de  leur  toile.  Les  segments  de  l'abdo- 
men sont  peu  nombreux  et  le  plus  souvent  peu  distincts. 

Le  système  respiratoire  n'est  pas  identique  chez  tous  les  Ara- 
chnides. Les  uns,  comme  les  Faucheurs  [Phalangixim],  respirent  par 
des  trachées  et  des  stigmates  comme  les  Insectes  ;  les  autres,  comme 
les  Mygales,  sont  doués  d'organes  disposés  par  paires  et  compo- 
sés de  lamelles  juxtaposées  parallèlement  et  formées  elles-mêmes 
d'un  grand  nombre  de  vésicules.  Ces  organes,  qu'on  a  appelés  pou- 
mons, s'ouvrent  sur  un  canal  aboutissant  à  l'extérieur  par  un  stig- 
mate. Les  Araignées  proprement 
dites  portent  à  la  fois  des  stig- 
mates aboutissant  à  des  poumons 
et  d'autres  stigmates  correspon- 
dant à  un  arbuscule  de  trachées. 

La  .distinction  entre  les  Arai- 
gnées pulmonaires  et  les  Arai- 
gnées trachéennes  est  donc  sans 
aucune  valeur. 

L'appareil  de  la  circulation  se 
compose  d'un  vaisseau  dorsal  semblable  à  celui  des  Insectes,  mais 
qui  se  divise  à  sa  partie  antérieure  en  une  double  aorte  fournissant 
des  artères  aux  organes  de  la  tête  et  aux  pattes  (fig.  273). 

Le  système  nerveux  se  compose  d'un  gros  ganglion  thoracique 
qui  émet  latéralement  quatre  rameaux  pour  animer  les  pattes  et,  en 
arrière,  deux  cordons  qui  fournissent  des  rameaux  et  des  ramuscules 


Fig.  273.  —  Appareil  circulatoire  d'une 
Araignée. 

c»  cœur  ou  "vaigceau  dorsal;  o,  ouTcrtures  vei- 
neuses ;  a^  aorte  ;  e,  artères  eépbaliques  ;  h,  ar- 
tères pédicuses;  p,  poumon. 
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à  rabdomen.  En  avant,  deux  petits  ganglions  donnent  naissance  ab\ 
nerfs  optiques  et  à  ceux  de  la  bouche. 

Les  Arachnides  sont  ovipares.  Les  organes  de  la  reproduction 
sont  situés  à  la  base  de  Tabdomen.  Les  jeunes  naissent  semblablf^ 
aux  parents  et  ne  subissent  pas  de  métamorphoses. 

Un  organe  intéressant  à  étudier  chez  les  Araignées  est  la  filière. 
située  à  l'extrémité  postérieure  de  leur  abdomen  et  destinée  i 
sécréter  la  matière  soyeuse  qui  constitue  leur  fil.  Cet  organe  si* 
compose,  en  général,  de  six  mamelons  munis  d'appendices  filamm- 
teux  ou  tubulaires  terminés  en  pointe  fine,  par  lesquels  sort  la  ma- 
tière soyeuse  qui  se  concrète,  au  contact  de  Tair,  en  autant  de  tiU 
qu'il  y  a  d'appendices.  Tous  ces  fils  se  réunissent  en  un  seul,  aussitôt 
qu'ils  se  touchent,  et  les  fils  produits  par  chacune  des  six  filières  x* 
réunissent  enfin,  bien  qu'ils  restent  parfois  assez  longtemps  isolés 
pour  qu'on  puisse  les  observer  séparément.  Le  nombre  des  appen- 
dices sécréteurs,  peut  dépasser  mille,  mais  il  n'est  pas  certain  que 
tous  remplissent  les  mêmes  fonctions,  car  ceux  de  la  circonférence 
n'ont  pas  la  même  forme  que  ceux  du  centre  et  paraissent  donner 
aux  fibrilles  soyeuses  leur  propriété  agglutinative.  M.  R.  Beck  a  ob- 
servé que  la  matière  soyeuse,  qui  forme  d'abord  des  fibrilles  unies, 
se  condense  au  contact  de  l'air  en  globules  régulièrement  espaces 
sur  la  longueur  du  fil. 

Cette  matière  soyeuse  est  sécrétée  par  des  glandes  très-volumi- 
neuses chez  les  Araignées  qui  lissent  une  toile,  glandes  formées  <le 
longs  tubes  sinueux  souvent  ramifiés,  tandis  que  chez  les  Araignées 
qui  ne  tissent  pas  de  toile,  les  organes  sécréteurs  sont  des  follicules 
simples  et  courts. 

A  la  classe  des  Arachnides  appartiennent,  outre  les  Araignées,  les 
Scorpions  et  la  tribu  des  Acariens  qui  renferme  un  grand  nombre 
de  parasites,  tels  que  les  Sarcoptes  et  les  Dermanyssus.  On  sait 
que  c'est  un  Sarcopte  {S.  scabiei)  qui  produit  la  gale  chez  Thounne 
en  s'introduisant  sous  la  peau  où  il  trace  des  chemins  aboutissant 
à  des  cavités  dans  lesquelles  il  dépose  ses  œufs  (fig.  274,  21Vy,  Ces 
animaux  sont  a  peine  visibles  à  l'œil  nu  et  surtout  le  mâle,  qui  est 
deux  fois  plus  petit  que  la  femelle.  Ce  sont  dos  Acariens  diffé- 
rents (fig.  276,  277)  qui  produisent  la  gale  chez  les  divers  animaux. 
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par  exemple  chez  le  chien  et  le  chat  (<);  cependant  on  peut  com- 
muniquer la  gale  humaine  au  chien  et  du  chai,  et  réciproquement, 
par  l'inlroduction  sous  la  peau  des  divers  Sarcoptes,  et  M.  Gruby 


>mmù  (malt),  Tig.  S 


Pig.  ST7.  - 


dit  même  avoir  communiqué  une  sorte  de  gale  à  un  chien  en  lui 
inoculant  un  Acarien  assez  singulier  [Demodex  folUcuhrum),  qui  vit 
dans  presque  tous  les  follicules  sébacés  de  l'homme  et  partïcu- 
lièi'cment  dans  ceux  des  ailes  du  nez. 

Le  Dermanyssus  necalor,  ou  Mite  des  volailles,  est  un  Acaiien  de 
beaucoup  plus  grande  taille  qui  habite  les  poulaillers  où  il  tourmente 
les  volailles,  et  surtout  les  poules  couveuses,  pendant  la  nuit.  C'esl 
le  fléau  des  faisanderies.  Les  Insectes  sont  aussi  la  proie  de  ces 
parasites.  Le  Geotrupus  slercorarhis,  coléoptère  qui  hante  les  fu- 
miers, porte  toujours  plusieurs  Acares  sous  son  thorax,  l'Abeille 
xylocope  en  porte  un  seul  et  l'Abeille  commune,  particulièrement 

1 1  )  Cependant  dès  travaux  récents  du  M .  Mcgnin  tendraient  à  prouTer  qae  te  3»^ 
copie  îpéti»!  à  une  espèce  aniniBle  pput  s'acclimater  sur  une  autre  et  y  reyôtir  les 
caraclÈre»  du  Sarcopte  particulier  ï  cette  dernière  espèce. 
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rabeille-mère,  est  souvent  attaquée  par  un  seul  Acarien,  le  Brauk 
cœca,  que  l'on  croit  retrouver  sur  certaines  plantes,  notamment  le 
Soleil  annuel  [Helianthiis  annuus).  En  effet,  tous  les  Acares  ne  sont 
pas  (les  parasites,  bien  que  beaucoup  puissent  le  devenir,  et  vivent 
sur  la  terre,  les  herbes,  dans  la  poussière,  les  farines  altérées,  les 
tas  de  blé,  les  collections  d'Insectes  ;  et  enfin  tout  le  monde  connait 
la  Mite  du  fromage,  qui  est  visible  à  Toeil  nu  et  qu'on  trouve  fré- 
quemment dans  la  croûte  pulvéndente  des  fromages  secs,  tels  que 
ceux  de  Gruyère,  de  Roquefort,  etc.,  etc.  [Tyroglyphus  longior,. 

Les  Acariens  sont  ovipares,  mais  les  jeunes  qui  sortent  de  lœuf 
n'ont  que  six  pattes  ;  on  les  considère  comme  des  Iar\^es.  Aprèi 
plusieurs  mues  successives,  les  larves  acquièrent  leurs  huit  pattes, 
mais  ce  n'est  encore  qu'après  plusieurs  mues  qu'elles  sont  douées 
d'organes  sexuels.  La  vulve  est  très-visible  sur  la  face  ventrale  du 
troisième  segment  et  les  organes  mâles  sur  le  quatrième.  Les  indi- 
vidus sexués  n'ont  ordinairement  plus  de  mues,  ou  quelquefois  une 
dernière  après  laquelle  apparaissent  les  organes  génitaux  externes 
et  le  sternùe,  ligne  brunâtre  en  fer  à  cheval  située  au-dessus  de  la 
vulve.  On  peut  donc  trouver  les  Acariens  sous  cliacune  de  ces 
formes,  et,  tant  qu'ils  ne  sont  pas  sexués,  il  n'y  a,  pour  ainsi  dire, 
aucune  différence  entre  les  espèces  et  même  les  genres.  On  ren- 
contre aussi  souvent  dos  individus  accouplés  et  l'on  peut  recon- 
naître les  femelles  fécondées  à  leur  taille  volumineuse. 

Les  Acariens  paraissent,  ou  du  moins  le  plus  grand  nombre, 
n'avoir  pas  d'yeux.  Les  pièces  de  leur  bouche,  composée  comme 
celle  de  tons  les  \rachnides,  se  prolongent  en  rostre.  Le  nombre  de»» 
articles  de  leurs  pattes  varie  de  5  à  7,  suivant  les  genres,  et  les 
tarses  sont  munis  de  crochets  ou  de  ventouses,  ou  des  uns  et  des 
autres,  souvent  aussi  de  longs  poils  dont  on  rencontre  plusieurs 
sur  le  corps.  Dans  beaucoup  d'espèces  on  reconnaît  des  trachées, 
mais  chez  les  Sarcoptidcs  on  n'en  a  encore  découvert  aucune.  Les 
uns  (Oribates)  ont  un  tégiunent  chitinisé,  tandis  que  les  autres  sont 
mous  [Sarcoptes). 

La  taille  des  Acariens  peut  dépasser  un  millimètre,  mais  elle 
peut  descendre  à  0""",08. 

PrépiiraUon .  —  On  prépare  les  organes  des  Myriapodes  et  des 
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;;i*ands  Arachnides  comme  ceux  des  Insectes  et  on  les  étudie  par 
les  mêmes  procédés.  Les  dépouilles  abandonnées  par  les  Arach- 
nides après  leurs  mues  peuvent  fournir  des  préparations  faciles  et 
très-instructives. 

Quant  aux  Acares,  on  les  prépare  ordinairement  dans  leur  entier, 
il  cause  de  leur  petite  taille  ;  cependant  on  peut  isoler  et  préparer  à 
part  les  pièces  du  rostre  qui  sont  fort  intéressantes  à  étudier  sous  des 
grossissements  très-puissants  et  qu'il  est  souvent  difficile  de  disposer 
«rime  manière  convenable  quand  on  prépare  Tanimal  entier.  Les 
dépouilles  des  mues  sont  aussi  très-curieuses  à  examiner.  Le  meilleur 
procédé  parait  consister  à  employer  le  baume  du  Canada,  surtout 
pour  les  espèces  de  grande  taille,  après  avoir  plongé  les  Acares 
dans  Talcool  pur  ou  mélangé  de  térébenthine.  Si  on  le  peut,  on  les 
laisse  mourir  dans  ce  liquide ,  entre  deux  verres  un  peu  écartés 
pour  que  les  animaux  étendent  leurs  pattes  et  se  lavent  des  pous- 
sières et  autres  corps  étrangers  dont  ils  peuvent  être  couverts.  Si 
Ion  veut  les  vider,  on  comprime  un  peu  le  verre  supérieur  dans  le 
sens  de  la  longueur  du  corps ,  antéro-postérieur  par  exemple  ;  le 
contenu  du  corps  sera  alors  expulsé  par  Tanus.  Après  cette  prépa- 
ration, on  monte  les  Acariens  dans  le  baume  du  Canada,  en  ayant 
toujours  soin  que  les  pattes  soient  bien  allongées  et  qu'on  puisse  en 
compter  les  articles. 

On  préparera  aussi  les  Acariens  sans  les  vider,  soit  dans  le 
baume  du  Canada  qui  leur  donnera  la  transparence  nécessaire,  soit 
dans  la  glycérine  mélangée  d'acide  acétique  avec  un  peu  de  sirop 
de  sucre.  Il  faut  veiller  à  ce  qu'une  certaine  distance  soit  maintenue 
entre  les  deux  verres  afin  que  les  pattes  soient  étendues  et  que 
le  corps  ne  soit  pas  écrasé.  Gomme  les  deux  faces  du  corps  sont 
importantes  à  étudier,  on  préparera  des  individus  sur  le  dos  et 
d'autres  sur  le  ventre  ;  ou  bien,  si  Ton  ne  dispose  que  d  un  très-petit 
nombre  d*animaux,  on  les  montera  entre  deux  lamelles  minces  que 
Ton  collera  avec  du  baume  ou  du  bitume  sur  un  porte-objet  percé 
d*un  trou  à  son  milieu,  de  manière  à  pouvoir  observer  les  animaux 
sur  les  deux  faces  avec  des  objectifs  assez  puissants. 

Il  faut  éviter  de  tremper  les  Acariens  dans  Teau  avant  de  les 
monter  dans  la  glycérine  acétique  parce  qu'ils  retiennent  alors, 
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et  surtout  les  enveloppes  des  mues,  beaucoup  de  bulles  d'air. 
Si  on  les  a  traités  d'emblée  par  la  glycérine  ou  préalablement 
parTalcool,  les  bulles  sont  ordinairement  très-petites  et  peu  non)> 
breuses  et  disparaissent  avec  le  temps  en  se  dissolvant  dans  le  li- 
quide acétique. 

L'étude  des  Acariens,  relativement  à  leurs  organes  et  à  la  déter- 
mination des  espèces,  peut  exiger  de  forts  grossissements,  tels  que 
celui  des  objectifs  n"'  5  et  7  de  Nachet  ou  de  ceux  à  grande  défini- 
tion, n"*  9  ou  10  de  Uartnack  et  Prazmowski,  E.,  F.,  n"**  2  et  3 à 
immersion  de  Zeiss,  1/8, 1/10,  l/16dePowelletLealand,  deBeek 
ou  de  Swift. 

CHAPITRE  XIII 

LES  CRUSTACÉS 

Les  CRUSTACÉS  sont  des  Articulés  dont  un  grand  nombre  attei- 
gnent une  taille  relativement  considérable  et  dont  Télude  ne  peut 
trouver  place  ici,  nous  sommes  obligés  de  nous  borner  à  décrire 
quelques  petites  espèces  appartenant  particulièrement  aux  tribus 
des  Branchiopodes,  des  Gopépodes,  et  des  Entomostracés, 
après  avoir  rappelé  les  caractères  principaux  de  cette  classe. 

Les  CRUSTACÉS  sont  revêtus  d'un  squelette  tégumentaire  dii- 
tinisé  et  incrusté  de  matières  minérales  ;  leur  corps  est  composé 
de  segments  qui  tendent  à  être  tous  semblables  et  sont  souvent 
soudés  les  uns  aux  autres  en  plus  ou  moins  grand  nombre,  formant, 
par  exemple,  un  céphalothorax  distinct  de  Tabdomon. 

Leur  système  digestif  est  composé  d'un  œsophage,  dun  vastt» 
estomac  et  d'un  intestin  à  peu  près  rectiligne.  Les  uns  sont  munis 
de  canaux  biliaires  comme  les  Insectes,  les  autres  de  masses  glan- 
dulaires volumineuses  qui  représentent  le  foie.  La  bouche  est  or- 
dinairement munie  d'appendices  propres  à  la  mastication  ;  cepen- 
dant, chez  les  Liuuiles,  elle  est  entourée  de  pattes  dont  l'article 
basilaire  joue  le  rôle  de  mâchoires.  Dans  les  autres  familles,  les  a|>- 
pendices  de  la  bouche  résultent  bien  nettement  de  la  transforma- 
tion d'un  certain  nombre  de  paires  de  pattes  entre  une  lèvre  supé- 
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Heure  ou  labre  et  une  lèvre  inférieure  ou  languette.  La  première 
paire  de  pattes  transformées  constitue  des  mandibules  qui  suppor- 
tent rextrémité  de  ces  membres  transformée  en  palpes  mandibu- 
laires.  Une  ou  plusieurs  autres  paires  de  pattes  plus  ou  moins 
modifiées  et  pouvant  servir  en  même  temps  à  la  mastication  et  à 
la  marche  suivent  la  paire  de  mandibules.  On  les  appelle  pattes- 
màchoires.  Ainsi,  dans  les  Écrevisses^  on  trouve  une  paire  de 
mandibules,  deux  paires  de  mAchoires,  et  trois  paires  de  pattes- 
mâchoires.  Tous  ces  appendices  masticatoires  se  meuvent  horizon- 
talement comme  chez  les  Insectes. 

Chez  certaines  espèces  qui  vivent  en  parasites  sur  les  Poissons, 
les  mandibules  se  transforment  en  deux  stylets  aigus  qui  s'enga- 
gent dans  la  lèvre  inférieure  et  la  lèvre  supérieure  réunies  en  tube, 
pour  former  un  suçoir  ;  les  pattes-mâchoires  devenues  inutiles  se 
changent  en  appendices  munis  de  crochets  à  Taide  desquels  Tanimal 
s'attache  à  Thôte  dont  il  suce  le  sang. 

L'appareil  de  la  circulation  consiste  en  un  cœur  dont  les  con- 
tractions chassent  le  sang,  liquide  incolore,  dans  un  système  arté- 
riel qui  se  continue  en  un  système  veineux  simplement  lacunaire  ; 
le  sang,  après  avoir,  en  partie,  passé  par  les  branchies,  se  réunit 
dans  des  réservoirs  ou  sinus  veineux  et  de  là  revient  au  cœur. 

La  respiration  est  aquatique,  c'est-à-dire  se  produit  aux  dépens 
do  Tair  dissous  dans  l'eau.  Chez  quelques  espèces  elle  se  produit 
par  le  tégument  lui-même  ;  mais,  chez  beaucoup  d'autres,  un  certain 
nombre  de  pattes  qui  suivent  les  pattes  mâchoires  se  dilatent  et 
s'élargissent  en  surfaces  lamelleuses  qui  représentent  des  branchies 
avec  lesquelles  l'animal  peut  encore  marcher  (Branchiopodes) , 
ou  bien  qui  sont  entièrement  dévolues  à  la  respiration  (isopodes). 
Enfin,  les  grands  Crustacés  ont  des  branchies  proprement  dites 
composées  d'un  nombre  plus  ou  moins  considérable  de  lamelles 
et  logées  dans  des  replis  du  tégument  formant  des  cavités  particu- 
lières situées  de  chaque  côté  du  thorax. 

Le  système  nerveux  est  très-analogue  à  celui  des  Insectes  et  se 
compose  de  nerfs  qui  se  rendent  à  des  ganglions  disposés  par  paires 
sur  un  double  cordon,  mais  les  organes  de  la  génération  diffèrent 
notablement.  Les  sexes  sont  séparés  sur  des  individus  distincts, 
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mais  les  organes  sont  doubles  par  suite  de  la  non-réunion  des 
deux  canaux  déférents  chez  le  mflle,  des  deux  oviductes  chez  b 
femelle.  L'indépendance  de  chacun  des  deux  organes  est  telle  qnon 
trouve  des  individus  mâles  d'un  côté  et  femelles  de  Fautre.  Les 
testicules  occupent^  chez  certaines  espèces^  un  espace  considérable 
et  remontent  jusque  près  du  cerveau  et  dans  le  premier  article  des 
pattes  antérieures.  Il  y  a  deux  pénis,  ordinairement  situés  dans 
Tarticle  basilaire  de  la  dernière  paire  de  pattes  thoraciques,  ou 
sur  le  plastron  sternal.  Les  membi'es  abdominaux  de  la  première 
et  de  la  deuxième  paire,  très-modifiés  dans  leur  forme,  serrent 
d'organes  excitateurs.  Les  deux  vulves  sont  ordinairement  placées 
sur  le  dernier  anneau  thoracique.  La  fécondation  se  fait  souvent 
par  copulation  et  Ton  trouve,  dans  ce  cas,  au-dessus  de  la  vuhe  une 
vésicule  copulatrice.  Parfois,  l'imprégnation  se  fait  par  un  procédé 
de  transport  très-bizarre  de  la  liqueur  fécondante  du  màle,  dans  le> 
organes  de  la  femelle,  par  le  mâle  lui-même.  On  a  reconnu  aussi 
dans  quelques  petites  espèces  une  reproduction  asexuelle.  Les 
œufs  sont  ordinairement,  après  la  ponte,  retenus  dans  rabdomeo 
(le  la  femelle  jusqu'à  leur  éclosion. 

Les  Cnistacés  sont,  comme  les  Arachnides,  soumis  à  des  mues 
fréquentes,  et  les  jeunes,  souvent  très-différents  des  adultes,  acquiè- 
rent à  choque  mue  les  organes  qui  leur  manquent  en  devenant  di* 
plus  en  plus  semblables  aux  parents.  C'est  ainsi  qu'ils  s'enrichissent 
souvent  d'une  paire  de  pattes,  des  yeux  et  des  antennes.  Les  yeux 
sont  ou  réticulés  et  composés,  ou  simples  (ocelles;,  ou  formés  de  plu- 
sieurs ocelles  rapprochés.  Beaucoup  d'espèces  n'ont  qu'un  seul 
œil  ou  qu'un  seul  groupe  d'ocelles.  Quelques  Crustacés  parasites 
semblent  être  toujours  aveugles.  Les  antennes,  souvent  au  nombre 
de  deux  paires  dont  l'une  sert  à  la  natation,  peuvent,  au  moins 
pour  une  paire,  être  considérées  comme  des  pattes  modifiées. 

A  chaque  mue,  la  carapace  ou  test  est  de  plus  en  plus  grande,  cl 
l'animal  qui  la  quitte  reste  couvert  d'un  tégument  mou  qui  se  chili- 
nise  et  se  minéralisé  peu  à  peu.  Ce  test,  étudié  sur  les  grands 
Crustacés,  se  présente  comme  composé  de  trois  couches  :  une 
couche  extérieure  cornée,  sans  structure  apparente,  que  Ton  peut 
séparer  par  une   macération  dans  un  acide  dilué  ;  une  couche 
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noyeiine,  aréolée,  contenant  des  granulations  pigmcntaires,  et 
ine  couche  interne,  tubuleuse,  analogue  à  la  dentme,  qu'on  étudie 
acilement  dans  la  carapace  prise  à  1  extrémité  de  la  pince  d'un 
Jrabe,  a  Taide  de  coupes  transversales. 

Les  seuls  Crustacés  dont  nous  ayons  à  nous  occuper  plus  spécia- 
ement  sont  ceux  dont  la  taille  est  microscopique  ou  très-petite, 
ît  notamment  ceux  qui  appartiennent  aux  groupes  des  Branchio- 
podes,  Phyllopodes,  Entomostracés,  etc. 

Ces  petits  Articulés  sont  recouverts  par  une  carapace  souvent 
composée  de  deux  valves  comparables  à  colles  qui  forment  la  co- 
quille des  Moules,  d'autres  fois  composée  d'une  seule  pièce.  Les 
segments  qui  forment  leur  corps  sont  assez  semblables  entre  eux 
et  portent  des  appendices  qui  sont  des  pattes,  des  pattes-nageoires, 
des  pattes-mâchoires  ou  des  pattes-branchies,  suivant  leur  position. 
Le  nombre  de  ces  organes  varie  de  2  à  60  paires.  Les  uns  nagent 
par  sauts  brusques,  ce  qui  leur  a  valu  le  nom  de  Puces-d'eau,  les 
autres  ont  des  mouvements  moins  saccadés  et  peuvent  nager  en 
fivant,  en  arrière  ou  de  c(Mé. 

Parmi  les  espèces  que  l'on  rencontre  le  plus  souvent,  nous  devons 
citer  les  Cy/>rM,  très-communs  dans  les  citernes,  les  puits,  etc., 
dont  le  corps  est  enfermé  dans  une  carapace  bivalve  par  Tentre- 
bâillement  de  laquelle  sortent  les  pattes  et  les  antennes.  Ces  pattes 
sont  au  nombre  de  deux  paires,  la  seconde,  dirigée  en  arrière  et 
qui  ne  dépasse  guère  les  bords  des  valves,  ne  sert  qu'à  soutenir 
les  ovaires.  Les  antennes  sont  au  nombre  de  deux  paires  ;  celles 
de  la  première  paire  sont  longues,  composées  de  nombreux  articles 
et  portent  des  touflcs  ou  des  pinceaux  de  poils  ;  les  secondes  ont 
l'apparence  de  pattes  et  sont  dirigées  en  arrière.  Toujours  en  mou- 
vement, nageant  avec  leins  pattes  et  leurs  pattes-antennes,  ou 
courant  sur  les  corps  submergés,  ces  petits  Crustacés  s'enferment 
dans  leur  carapace  lorsqu'ils  sont  en  danger. 

Les  Cythères  ressemblent  beaucoup  aux  Ci/pris^  mais  habitent 
l'eau  de  mer.  Ils  ont  cinq  paires  de  pattes,  et  les  antennes  supé- 
rieures sont  dépourvues  de  pinceaux  de  poils.  Les  dépouilles  de 
ces  Crustacés  forment  des  couches  épaisses  dans  les  terrains  ter- 
tiaires et  secondaires. 
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Les  Ci/clops,  ainsi  nommés  parce  qu'ils  n'onl  qu'un  œil,  ou  plutôt 
un  seul  groupe  d'ocelles,  ont  une  carapace  composée  de  plasieui^ 
pièces  imbriquées  qui  leur  forme  une  cuirasse  laquelle  n'est  plus 
bivalve,  mais  recouvre  entièrement  le  céphalothorax,  ne  laissant 
par-dessous  que  le  passage  des  pattes  au  nombre  de  cinq  paires. 
Ils  ont,  en  outre,  deux  paires  de  pattes-mâchoires,  une  paire  de 
mandibules  et  deux  paires  d'antennes  dont  les  supérieures  plus 
longues.  Antennes  et  pattes  sont  composées  de  nombreux  articles 
et  garnies  de  toufles  de  poils.  L'abdomen,  long  et  mince,  composé 
de  cinq  segments,  sort  de  la  carapace  et  ressemble  à  une  queue; 
il  porte  à  son  extrémité  la  véritable  queue,  composée  d'articles  plu- 
meux.  On  voit  distinctement  l'intestin  parcourir  toute  la  longueur 
de  l'abdomen  de  chaque  côté  duquel  on  observe,  chez  les  femelle<. 
deux  grosses  vésicules  pleines  d'œufs,  vésicules  qui  sont  des  ovaires 
externes  dans  lesquels  les  œufs  se  développent  jusqu'à  Téclosion. 
Quelques  espèces  sont  marines,  mais  un  très-grand  nombre  habitent 
les  eaux  douces  ;  on  trouve,  en  été,  le  Cyclops  quadricornis  dans 
toutes  les  eaux  stagnantes,  les  citernes,  les  tonneaux  d'arro- 
sage, etc.  Ils  peuvent  atteindre,  surtout  les  femelles,  la  taille  de 
1"»,50. 

A  côté  des  Cyclopes,  on  trouve  dans  presque  toutes  les  eaux  douces 
la  Daphnie  puce  d'eau  [Daphnia  pu/ex),  dont  la  carapace  est  bi- 
valve et  qui  est  munie  de  six  paires  de  pattes  avec  deux  paires  d\'in- 
tennes  dont  les  premières  longues  et  rameuses.  Cette  espèce  n'a 
qu'un  œil,  un  seul  ovaire.  Le  corps  tout  entier  du  Crustacé  est  ren- 
fermé dans  la  carapace,  comine  une  moule  dans  sa  coquille.  OU'' 
carapace  est  réticulée  et  garnie  de  poils.  La  taille  de  la  puce  d'eau 
ne  dépasse  guère  O'"'",50. 

On  trouve  encore  parmi  les  Entomostracés  un  grand  n«>inbn' 
d'espèces  très-curieuses  dont  la  taille  est  beaucoup  plus  considé- 
rable et  atteint  deux  ou  trois  centimètres,  les  uns  cuirassés,  les  au- 
tres nus,  munis  de  pattes-nageoires,  et  se  servant  de  leurs  pattes- 
branchies  pour  marcher  ;  tels  sont  les  Branchipus,  les  Apns.  les 
Artemia,  etc.,  qui  présentent,  d'ailleurs,  les  caractères  ordinaires 
de  la  classe  à  laquelle  ils  appartiennent. 

Mais  si  l'histoire  des  inétamorphoses  qu'éprouvent  les  jeunes  ou 
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les  larves  des  grands  Crustacés  est  intéressante  pour  le  zoologiste, 
les  détails  de  la  reproduction  et  les  transformations  qu'éprouvent 
les  larves  chez  les  Entomostracés  sont  aussi  des  plus  curieux  pour 
le  oiicrographe. 

Ainsi,  quant  à  la  fécondation,  quoi  de  plus  curieux  que  le  procédé 
employé  par  un  petit  Crustacé,  le  Cyclops  Castor^  pour  réaliser  Fini- 
prégnation  des  œufs  de  sa  femelle.  Il  n'a  pas  de  pénis  et  cependant 
raccouplement  est  de  règle  dans  sa  famille.  Alors,  s'attachantà  la 
partie  postérieure  de  la  femelle,  à  Taide  d'une  paire  de  pattes  dis- 
posées en  crochets,  il  retire  de  ses  canaux  éjaculateurs  qui  aboutis- 
sent au  dehors,  et  avec  une  autre  paire  de  pattes,  le  sperme  qu'il 
produit  renfermé  dans  de  petites  vésicules  transparentes  ayant 
tout  à  fait  la  forme  d'une  bouteille;  et  il  introduit,  toujours  avec 
ses  pattes,  ces  petites  bouteilles  dans  les  organes  de  la  femelle  où 
l'eau  ne  tarde  pas  à  les  faire  gonfler.  Elles  se  rompent  bientôt  et 
les  spermatozoïdes  mis  en  liberté  s'échappent,  continuent  leur  che- 
min dans  les  oviductes  et  vont  féconder  les  œufs. 

Dans  beaucoup  d'espèces,  la  fécondation  n'agit  pas  seulement 
sur  les  œufs  qui  sont  à  maturité  au  moment  où  elle  a  lieu,  mais  sur 
tous  ceux  qui  prendront  plus  tard  naissance  dans  les  ovaires  de  la 
même  femelle  et  qui  seront  pondus  à  des  intervalles  très-éloignés. 
De  plus,  beaucoup  d'Entomostracés  paraissent  doués  d'un  mode 
de  reproduction  asexuelle  analogue  à  celle  dont  les  Pucerons  aptères 
nous  ont  fourni  un  exemple.  Les  mâles  n'apparaissent  qu'à  certai- 
nes époques,  et,  avant  leur  apparition,  les  femelles  ont  pondu  des 
quantités  considérables  d'œufs  qui  ont  donné  naissance  à  des  jeu- 
nes, lesquels  se  sent  rapidement  développés  et  ont  reproduit  eux- 
mêmes.  D'après  le  calcul  de  Jurine,  une  seule  femelle  fécondée  du 
Cyclope  quadricorne  peut,  par  ces  deux  modes  de  reproduction, 
mettre  au  jour4,442, 489, 420  jeunes  Cyclopes  dans  une  seule  année. 
Les  œufs  sont  quelquefois  abandonnés  librement  dans  l'eau, 
quelquefois  fixés  par  groupes  sur  les  plantes  aquatiques,  mais  le 
plus  souvent  attachés,  jusqu'à  leur  éclosion,à  l'extrémité  postérieure 
delà  femelle,  et  souvent  les  jeunes  conservent  l'habitude  de  se  ré- 
fugier sous  la  carapace  de  leur  mère.  Après  l'éclosion,  la  femelle 
mue  et,  avec  sa  dépouille,  est  rejetée  là  capsule  qui  contenait  les  œufs, 
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Une  mué  semblable  suit  chaque  portée  d'oeufs  venue  à  terme.  <>d 
observe  un  exemple  de  ce  phénomène  chez  le  Daphniapulex,  maàs^ 
d'après  les  observations  de  M.  J.  Lubbock,  il  semble  que  lesœaf> 
ainsi  produits  résultent  de  la  génération  asexuelle  ;  car,  à  certaiiie«^ 
époques,  on  voit  apparaître  à  la  partie  postérieure  de  l'animal,  sous 
la  carapace,  une  masse  de  couleur  sombre,  formée  de  cellules  hexa- 
gonales et  ayant  Taspect  d'une  selle  de  cheval  ;  on  rappelle  ephip- 
pium.  Cette  masse  se  compose  de  deux  capsules  bivalves  formées 
aux  dépens  de  la  carapace  et  qui  contiennent  chacune  un  œuf.  Re- 
jetés plus  tard  avec  la  carapace  elle-même,  lors  de  la  mue,  c^ 
œufs  restent  longtemps  recouverts  par  Téphippium  et  passent  Thi- 
ver  sous  cette  protection  pour  édore  seulement  au  printemps.  0> 
œufs  proviennent  sans  doute  de  génération  sexuée. 

On  trouve  dans  l'histoire  de  certains  Rotateurs  et  des  Tardigrades 
qui  abandonnent  leurs  œufs  avec  leur  enveloppe,  lors  des  mues,  des 
faits  analogues  à  ceux  que  nous  venons  de  signaler,  et  l'on  peut  en- 
core compléter  l'assimilation  de  ces  animaux  avec  les  Entomostra- 
ces  (qui  pour  certains  auteurs,  Leydig  par  exemple,  appartienneDl 
positivement  à  la  même  classe)  en  constatant  la  remarquable  per- 
sistance de  la  vie  chez  les  Entomostracés,  et  leur  résistance  à  la 
dessiccation.  Il  n'est  pas  établi,  toutefois,  que  ces  animaux  puissent 
être  complètement  desséchés  comme  les  Rotifères,  ils  doivent  tou- 
jours conserver  une  certaine  quantité  d'eau  enfermée  dans  leur  ca- 
rapace; mais  il  est  reconnu  que  leurs  œufs  peuvent  être  réduits  en 
poussière  sèche  et  conservés  à  cet  état  pendant  tout  un  hiver,  sans 
avoir  rien  à  redouter  du  froid  ni  de  la  sécheresse. 

Les  jeunes  ressemblent  ordinairement  très-peu  aux  parents  [Man- 
dant leurs  premiers  âges,  mais  ils  subissent  une  rapide  succession 
de  mues  dont  chacune  les  rapproche  davantage  du  type  de  Tadulte. 
C'est  ainsi  qu'on  trouve  presque  toujours  dans  les  eaux  dormantes 
et  les  réservoirs  un  petit  animal  ovalaire  ressemblant  à  un  Braehion, 
se  mouvant  par  brusques  saccades  à  l'aide  de  huit  pattes  ciliées. 
C'est  unelaiTe  qui,  après  des  mues  successives,  revêt  une  carapace 
formée  de  bandes  imbriquées,  puis  s'allonge,  s'enrichit  d*antennes 
plumeuses,  d'un  œil,  d'un  long  abdomen  terminé  par  une  queue 
garnie  de  poils,  et  devient  enGn  un  Cyclope  à  quatre  antennes. 
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Celte  forme  appartient,  d'ailleurs,  à  beaucoup  déjeunes  Crustacés, 

-^  par  exemple'  à  ces  petites  espèces  qui  vivent  en  parasites  sur  les 

_  Poissons,  comme  les  Leniœa  et  les  Argulus.  Ces  Articules,  qu'on 

^  appelle  vulgairement  «  Poux  de  poisson  » ,  ne  sont  plus  des  En- 

j  tomostracés,  mais  des  Crustacés  suceurs. 

Le  plus  commun  est  \  Argulus  foliacens^  petit  animal  d'envu'on 
p  1**,5  de  long,  couvert  d'une  carapace  ovale,  en  bouclier,  muni  d'une 
.   sorte  de  trompe  ou  de  rostre  formé  de  deux  mandibules  allongées, 
^   accompagnées  de  deux  paires  de  pattes-mâchoires  dont  les  pre- 
mières, larges  et  courtes,  se  terminent  par  une  expansion  arrondie 
.    qui  rappelle  celles  des  pattes  de  la  Mouche.  Les  autres  forment  deux 
-    longs  appendices  articulés,  terminés  par  des  crochets.  L'Argule  fo- 
hacé  possède,  en  outre,  quatre  paires  de  pattes  disposées  pour  la 
nage,  ce  qui  lui  permet  de  quitter,  quand  il  lui  plait,  le  Poisson  sur 
,    lequel  il  s'est  fixé  par  ses  crochets,  pour  changer  à  la  fois  de  table  et 
de  logement. 

A  rétat  déjeunes  ou  de  larves,  nous  le  répétons,  ces  Crustacés 
ressemblent  beaucoup  aux  jeunes  Cyclopes. 

Préparmiioa.  —  Les  organcs  des  Crustacés  sont,  au  point  de  vue 
histologique,  l'objet  de  préparations  en  tout  semblables,  quant  aux 
procédés  opératoires,  à  celles  que  nous  avons  décrites  soit  à  propos 
de  l'histologie  humaine,  soit  à  propos  de  l'étude  des  autres  animaux. 
Le  test  pourra  fournir  des  préparations  et  des  coupes  analogues  à 
celles  qu'on  exécute  sur  les  os,  les  dents,  etc. 

Quant  aux  petits  Crustacés,  Branchiopodes,Entomostracés,  etc., 
on  les  traitera,  en  général,  comme  les  Acariens  et  on  pourra  les  mon- 
ter dans  les  mêmes  liquides.  Mais  leur  examen  à  l'état  vivant  est 
beaucoup  plus  intéressant,  parce  qu'on  peut  suivre  dans  leur  inté- 
rieur la  marche  des  matières  alimentaires  et  observer  les  contrac- 
tions de  leur  cœur.  Leur  taille  est  ordinairement  assez  grande  pour 
qu'on  puisse  les  étudier  anatomiquement  avec  des  grossissements 
moyens,  et  les  Cyclopes,  les  Daphnies,  surtout  l'Argule  qu'on  trouve 
sur  presque  tous  les  têtards  de  grenouille,  présentent,  à  l'état  vi- 
vant, un  admirable  spectacle  qui  frappe  toujours  d'étonnenient  les 
personnes  qui  n'ont  point  l'habitude  de  ces  recherches.  Nous  re- 
commandons, en  particulier,  comme  l'une  des  plus  curieuses  dis- 
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tractions  microscopiques,  l^examen  d*un  Argule  foliacé  vivant  un 
peu  comprimé  entre  deux  lames  de  verre  pour  qu'il  ne  pliisse  se  dé- 
placer facilement),  avec  un  objectif  N*  1  de  Nachet,  4/10  de  pumy 
(90°)  de  Beck  ou  de  Swift,  ou  BB  de  Zeiss  monté  sur  un  microscupe 
binoculaire,  et  avec  un  éclairage  sur  fond  noir  tel  qu'en  donne  le 
paraboloîde  de  Wenham  ou  V éclairage  noir  de  Nachet .  Le  corps  de 
TArgule  est  assez  mince  et  transparent  pour  qu*on  puisse  en  sondiT 
toute  la  profondeur  (  au  besoin  en  retournant  la  préparation  pDur 
Texaminer  sur  ses  deux  faces),  et  comme  Torganisation  de  ce  petit 
animal  est  déjà  sufiisamment  complète,  on  aura,  en  le  voyant  vivre 
sous  Fobjectif,  une  leçon  des  plus  instructives,  des  plus  intéressantcï 
et  des  plus  complètes  de  physiologie  comparée. 
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Corpuscules  de  Cornalia 583 

—  du  Uct 249 

—  osseux 238 

Correction  (Objectifs  à) 45 

Correction    et  immersion   (Objectifs 

à) 49 

(lOSCIflODISCÉES 562 

Coscinodiscus 502,578 

Cosmarium .J27,  530,  534 

Cothumia 615 

Couche  subéreuse 382 

Couteau  de  Yalentin 128 

Cristaux  des  cellules 348 

Crown  glass 9 

CRUSTACÉS  (Les) 744 

^Cryptogames  (Tige  et  racine  des) 392 

—  vasculaircB  (Les)...    433,448 


CTATHicinES 671 

Cyclobranchbs 677 

Cyciops 748 

Cysticerques. .   685 

Cystoidbs C85 


D'iphnia 748,  750 

Demodex  folliculorum 741 

Démonstration,   à  main  (Microscopes 

de) 100 

Dentine 217 

Dents  (Les) 275 

Oermanyssus 740 

Derme  (Le) 261 

Desmioiées  (Les) 529 

Desmidium 532 

Développement   des  faisceaux    fibro- 

vasculaires 361 

Diaphragme 7 

—  à  tube 27 

—  variable 26 

Diatoma 549 

Diatomées  (Les) 536 

—  (Mouvements  des) 544 

—  (Multiplication  des) 540 

—  (Tableau  des  espèces  de) .... .  547 
Dicotylédones  (Tige  et  racine  des) . . .  384 

Didymoprium 529 

Diffraction 189 

DiPTfeaBS 713,728 

DiSCOMYCÈTES 481 

Disposition  du  local 1 37 

Dissection  (Microscopes  de) 99 

Distance  focale  des  objectifs 39 

—  frontale  des  objectifs 40 

Diatoma 686 

Docidtum 532 

Doublet 16 

Douve  hépatique 686 

Dujardin  (Condensateur  de^ 110 


Eau 197 

—  camphrée 171 

—  iodée 3U 

Écailles  des  Lépidoptères 701 

Échinocoques 68f{ 

Éehinorhyncus 687 

Éclairage 140 

—  oblique 142 
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Écorce 358,  38Î 

Enterobryus 485 

Enteromorphn 504 

Entomostègubs ()5'2 

Entomostr Acés 64f ,  647 

Entozoaibes 685 

Embryon  (Formation  de  T) 425 

Empuza 483 

Emydium 64 1 

Enallostègues 653 

Emchélirns 622,  623 

Endosperme 427 

Éplderme 26 1 

—  végéul .  371 

Épidermiques  (Productions) 267 

—  végétales  (Productions) 375 

Épisperme 430 

Êpithéliums  (Les) 223 

Êpithéliums  aplatis 22t 

—  cylindriques 228 

Eyithemia 543 

Éponges  (Les) 657 

ÉQOISÉTAQÉES    (Los) 431 

EniiANTES  (Annélides) 692 

EaviLiENS 617.  CI9 

Érysiphe 480 

Espèces  de  Diatomées  (Tableau  des). .  547 

Essence  de  Citron 199 

—  de  Girolle .'....  19Ô 

—  de  Térébtînthinp I99 

Étamines 40G 

EuQstrum 532 

Eupodtscus 5G3,  578 

Eurotium 480 


Faisceaux  conjonctifs 23 i 

Faisceaux  fibro-vasculaires  (Dévelop- 
pement des) 361 

Fécondation  végéule  (La) 4 12,  424 

Fécules  diverses 341 

Ferments 483 

Feuilles  (Les) 397 

Fibres  conjonctives 23i 

Fibres  élastiques 234 

Fibres  musculaires  lisses 240 

—  —            striées 242 

—  de  Remak 248 

Fibrine 218 

Filât  ta 688 

Filière  des  Araignées 740 


Fleur  (La) ^g» 

Flint  glass ^ 

Floridées J55 

Floscdlariens 05$^  ^ 

Foie isn 

Fontinaits '^y^ 

FORAMINIFÈRES  (Les) ,,..„  m 

Forbicine j; 

Formation  de  l'Embryon lîj 

FOUGÈRES    (Les) 04 

Foyers  des  lentilles $ 

—    des  miroirs j 

Fragilaria '^ 

Fragilariées ^ 

Franges  do  diffraction ]S9 

Fritstulii  Saxonica 57,  660, 5TS,  S7* 

Kucacées SOI 

Fuchsine f^ 

Fucus ^[ 

i'umaria \^ 

FURCDLARIE.\S 639 


ïi 


Gastéropodes 6:6 

Germination  (La) ^j* 

Glandes  (Les) 55» 

Glandes  de  Briinner 5J|6 

—  deLiebcrkQhn ^ 

—  de  Peyer îS6 

Glandes  sébacées tijt 

—  sudoripares SiS 

Globules  blancs  du  sang îiT 

Globules  rouges  du  sanp 513 

ttiochydium 677 

(îlycérine 1:0,  199 

—  alcoolisée 171 

—  gélaiinée 170 

—  gommée 171 

Gomphonema &43,  57! 

GOMPUONÉMÉES S75 

Graine  et  la  Germination  (La) 4?7 

Grammatopliora  marina 57,  Sol ,  S7x 

—  subtilissima 57,  60,  551,  5T8 

Grossissement  des  loupes 13 

—  des  objectifs    de   Hartnack   et 

Prazmowski ,  4ft 

—  des  objectifs  de  Nachet 40 

Grossissement   (Du) 153 

—  (Mesure  du) lâH 

Gymnogramma 440 
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^tematococcus 513 

Qlteria 617 

iALTÉRlENS 6l7 

[mrtnack  et  .  Prazmowski  (Série  des 

modèles  de  Microscopes) 78 

I  ELICOSTèCUES Cô2 

r^itopeiia 567,  578 

Ielminthes  (Les)..... 684 

lématinc 218 

lémoglobine 319 

iématoxyline 209 

lÉMIPTÈRES 698,  728 

4ét£ropodes 680 

Hipparchia  Janira 57,  58,  705 

HlPPOCRÉPiENS 670 

HiRUDiKÉES 68t,  690 

Hormospora 513 

Huile  do  Naplite 199 

—    fine  des  horlogers 315 

Hydatidos 685 

Hydra 660 

BTDRAinES 6G0 

Hydrodictyées 508 

Hydrodidyon 508 

Hyorozoaires 660 

Hyméroptèhes h95,  7 12,  728 

Hypodcrmc 358,381 

HypoDERsiÉBS 474 


Judée  (Bitume  de) 1 08 


Illusion  d'optique  produisant  les  hexa- 
gones du  Pleurosigma 587 

Illusions  d'optique 189 

Immersion  (Des  objectifs  à^ 48 

Immersion  et  correction  (Des  objectifs  à)  49 

IINFUSOIRES  (Les) 597 

Infusoires  (Développement  et  organi- 
sation des) 597 

—  ciliés 611 

—  cilio-flagellés OU,  613 

—  flagellés 611,613 

Injections  (Des) 210 

LNSECTES  (Les) 695 

Installation  du  Microscope 137 

Instrument  pour  faire  lescoupes  min- 
ces   127 

Iode 210 

Isîs  nobilii 667 

Isoetes 447 

Islhmia 5G9,  578 


Keromna 617 

Kéroniens 6l7 

Kolpoda 023 


Laboulbenia 4(j| 

Lacrymaria gjo 

Lacrtmarieks 617,619 

Lamelles 131 

Lames  de  verre 131 

Lames  sensibles 127 

Laminafia 504 

Lampe  de  poche 133 

Lampes  pour  microscope 133 

Lemanea 503 

Lentilles  (Objectifs  à  quatre) 50 

Lentilles  (Théorie  des) 5 

Lepidocyrtus ' , ,  7pg 

LÉPiDOPTfenES 695,  700 

—       (Écailles  et  plumules  des).  701 

Lepisma  saccharina 57,  703 

Lefdothrix  buccalis 593 

Liber 305 

—  (Structure  du) 367 

LICHENS 487 

Licmophora ,  547 

LiCMOPHonÉEs 547 

Liquides  (Préparations  dans  les) 183 

Liquides  conservateurs 17o 

Liquides  de  Goadby 172 

—  de  Muller 173,  203 

—  d'Ordoiiez i;2 

—  de  Pacini 171 

Lombric 691 

Loupe  (Pied  porte-) 15 

—  pour  l'éclairage  des  corps  opa- 
ques   10c 

Loupes Il 

—  de  Brewster 16 

—  de  Brficke 21 

—  de  Coddington 15 

—  de  Stanhope 15 

—  de  Wollaston 16 

—  (Grossissement  des) 13 

Lycœne 57,  702,  705 

LYCOPODIACÉES 447 
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l.ycopoffium 447 

Lymplift 220 


M 


Macrobiotus (î42 

Macrospores ...     'i4i,  457 

Maladie  des  Vers  ù  soin 58G 

Mnrchantin 458 

Marsilea 444 

Matière  amylacée 33G 

Méduses CC3 

Mélicertieks O'JO 

Melosira Ôi3,  5U9 

Mélosibées 569 

Membrane  cellulaire 3;'0 

MérùHon 5»9 

Merismnpedia 484 

Mesure  de  la  dimension  de  rimago. .  161 

—    des  objets  microscopiques.   ...  i62 

Mesure  du  grossissement 158 

Micrasterias 533 

Micromètre  objectif 157 

—  oculaire 157 

Micromètres  (Des) 157 

Micrométrie 153 

Microscope  composé 21 

—  droit  et  inclinant 30 

Microscope  (Choix  du) 134 

—  (Maniement    du) 146 

—  (Marche  des  rayons   lumi- 
neux dans  le) 32 

—  (Partie  mécanique  du)....  22 

—  (Partie  optique)  du 30 

iSlicroscope  (Soins  à  donner  au) 143 

Microscope  simple 18 

—  —    de  Chevalier 19 

—  —     do  Nachct 19 

M  icroscopes   anglais 85 

—  binoculaires ]  03 

—  .'i  chambre  humide,  à  gaz.  102 

—  à  plusieurs  corps 105 

—  (le  démonstration  à  main..  100 

—  de  dissection 99 

—  de  poche 97,  580 

—  renversés  pour  la  chimie.  100 

—  spéciaux 97 

Microspores 443,457 

Microsporon 484 

Microtomes. Vid 

MICROZOAIHES  (Les) 591 

Mdrozi/mas 594 


Miliolites M 

MUnesium M 

Miroir  deLiberkûhn Mt 

Miroir  du  microscope 1 

M iroirs  plans  et  convexes t 

Mise  au  point. ; Ift 

Modèles  de  microscopes  (Séries  des).,    tt 

Moelle  épinière H" 

Moelle  des  végétaux .  ^ 

MOLLUSQUES   (Les) ^\ 

—  (Organes  de  Touie  chet 
les) O 

Mollusques  (Reproduction  des) (m 

Monocoiylédones  (Tige  et  racine  des).   3M 

Monoblephnris, \A 

MONOSTÈGUES ÇA 

Mouche 713,721,::: 

Mouches  volantes If5 

MOUSSES  (Les) 4iî 

Mouvement  brownien 193 

Mouvement  lent  et  rapide  du  micro- 
scope     îî 

MuGOBiNÉEs n 

Multiplication  des  cellules %'A 

—  des  Desmidiées 331 

—  des  Diatomées ô4» 

Muqueuse  buccale !tl 

—  des  organes  génitaux  femel- 
les      5ÛÎ 

—  —        —  miles..    ÎW 

—  digestive 2^1 

—  intestinale îSi 

—  linguale ÎSÎ 

—  œsophagienne ....    tW 

—  respiratoire ?W 

—  stomacale rW 

—  urinaire riiî 

Musca TU,  721.  TÎT 

MUSCINÉES  (les) iâî 

MYCéTOZOAIRES 40Î 

Myxocastrfs iOÎ 

Myxomycètes 40Î 


N 


6: 

m 


27 


Nachct  (Appareil  binoculaire  de}..  . 

—  (Condensateur  oblique  de) . . . 

—  (Diaphragme  à  tube  de) 

—  (Microscope  simple  de) 19 

—  (Pied  porte- loupe  de) 15 

—  (Platine  mobile  de) 56 

—  (Série  des  modèles  de  microsco- 
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pes  de) 68 

Naphte  (Huile  de). .' ....  199 

Nojtti/a G19 

Nassoliens 617 

Navicula  affinis 60 

—  Amicii 60 

—  angulosa 675 

—  Spincerii 57 

—  Veneta 57 

Naviculébs 574 

iNÉVBOPTÈRB 695,  708,  728 

Nicol  (Prisme  do) 124 

Sitelia 460 

Nitrite  de  mercure 314 

NUuchia  sigmoîdea , , ,    57,  59,   559,  578 

Nobert  (Test  de) 60 

Nostoch 512 

NOSTOCilINÉCS 511 

N0DIBRANCH£8 677 

Nummulites r.51 


Oberh  luser  (Chambre  clai  re  d') .     121,  122 

Objectif  (Micromètre) 157 

Objectifs  (Des) 35 

—  (Des  systèmes) 37 

-^      (Distance  focale  des) 37 

—  (Distance  frontale  des) 40 

—  (Grossissement  des) 38 

—  (Pénétration  des) 54 

--      (Profondeur  des) 54 

Objectifs  des  principaux  constructeurs 

(Tableau  des  séries  d') 39 

Objectifs  à  correction  (Des) 45 

Objectifs  à  immersion  (Des) 48 

Objectifs  à  immersion  et  correction 

(Des) 19 

Objectifs  à  quatre  lentilles 50 

Objets  (Couvre-) 131 

Objets  (Porte-) 131 

Objeu  (Tests-) 57 

Ocelles 730 

Oculaire  (Micromètre) 57 

Oculaires  (Des) 34 

CBdogoniéis 505 

OEdogonium 352.  500 

(Hdium 484 

Ongles  (Les) 267 

ONTcénics 479 

Orbitolites 651 

Organes  auditifs  des  Mollusques 670 


Organes  des  sens  chex  les  Insectes..     730 

Organes  génitaux  externes 306 

—  des  Insectes 733 

ORTHOPTfcRES. 695,  708 

Oseillaria 512 

OsciLLAniÉBS 512 

Osmunda 435 

Ovaires 307,408 

Ovules 307,  420 

Oxyde  de  cuivre  ammoniacal 815 

Oxytricha 618 

Oxyurttx k 687 


Palmelta 513 

PARAHÉCIENS 617^  622 

Paramecium 622 

Pancréas 287 

Pandorina 52r» 

Paraboloide  de  Wenliam 108 

Partliénogénèse 736 

Peau  (La) 261 

Pébrine .'>83 

PeCTINIBR  ANCHES 677 

Péoustrées 509 

Pediastrum 497,  509 

Pénétration  des  objectifs 54 

Pénicillium 480 

Périsperme 428 

Peronospora 472 

Péronosporébs 472 

Petrobius  maritimus 57 

Peziza .358, 481 

Phyllopodbs 747 

Phylloxéra  vastatiHx 736 

Picrocarminate  d'ammoniaque. 207 

Pied  du  microscope 29 

—  porte-loupe 1& 

Piéride  du  chou 58 

—  (PeUto) 58,701 

Pieris  brassicœ 57,  58 

—  rapœ 57,58,701,702,704 

Pilularia 445 

Pinces 130 

Pinnulaiin f 574,578 

pLANARléS 689 

Platine 25 

—  mobile 26 

—  tournante 25 

Pleitrosigma  acuminatum 578, 579 

—  angttlatum 57,59,574,578 

49 


no 
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Pieurorigma  attmtmatum 67,  &78 

—  baiHeum 67.578 

—  formotum &74,576.578 

—  quadralum 57,  &78 

—  scalprum 578 

Plumules 431, 701 

Poche  (Microscopes  de] 97, 580 

Podtfra  plumbea 57,58,706 

Podura  plombé 57,58,700 

Poils  d'animaux 273 

—  des  Insectes 699 

—  humains 269 

—  végétaux 377 

Point  (Mise  au) 149 

Poisson  d'argent 57 

Polarisation  (Appareil  de) 123 

Polariseur  (Prisme) 124 

Pollen  (Le) 413 

POLYCYSTINES  (Les) 6S2 

Pohfominatus 705 

POLYPES  (Les) 660 

Porte-obJeU 131 

Pousse 201 

Poumons 289 

Pouvoir  définissant 54 

^    dispersif. 9 

^    pénétrant. 54 

—  réfringent 9 

—  résolvant 56 

Powell  et  Lealand  (Condensateur  achro- 
matique de) 114 

Powell  et  Lealand  (Série  des  modèles 

de  microscopes  de) 93 

PRÊLES  (Les).... 441 

Préparation  des  objets  microscopiques.    1 G7 

—  à  sec 174 

—  dans  les  baumes 178 

—  dans  les  liquides 183 

Préparations  botaniques 312 

Prisme  analyseur 125 

—  polariseur 124 

—  redresseur 119 

—  de  Nicol 124 

Productions  épidermiques 267 

—  tégumentaires  des  Insectes. . . .    679 

Produits  (Des) 167 

Proembryon 4?9 

Profondeur  des  objectifs 54 

Prosute 301 

Prolococcus 350,514,517 

Protoplasma 325 

PscaospiRMiis 583 


Prtaopouiu ^ 

Pucciniû .' . .    474 

PraiNOMYCÈTES 480 


Qualités  des  objectifs  (Des) 'A 

Quatre  lentilles  (Objectifs  à) so 

Quinoléine  (Bleu  de) 201 


Racine  des  Cryptogames 393 

—  des  Dicotylédones 3gi 

—  des  Monocotylédonei 390 

Radicule 431 

Radiolaeiés 6)9 

Réactif  de  Millon 314 

—  pour  la  botanique 313 

Réactifs  pour  l'histologie 196 

Réflexion  (Lois  de  la) i 

—  totale 4 

Réft-action  (Lois  de  la) 3 

Réfraûgibilité  (Aberration  de) 8 

Reins  (Les) 293 

Réticdlarjés 6)8 

Revolver  porte- objectifs 123 

Rhabdonema 5â0 

Rhipidophora 541 

RH1Z0CARP£ëS  (Les) 443 

RHIZOPODES  (Les) 6ÎT 

Ross  et  C**  (Th.)  (Condensateur  achro- 
matique de) 113 

Ross  et  C**  (Série  des  modèles  de  mi- 
croscopes de  Th .  ) 90 

ROTATEURS  (Les) 630 

Rôti  fer 63 1 

Rotifilmbns 036.639 


S 


Sacs  aériens  des  Insectes 720 

Saloinia 444 

Sang  (Le) 313 

Sangsues 684,690 

Saprolégniées 471 

Sarcine (84 

Sarcolemme 242 

Sarcoptes 740 

Sarcous  éléments 243 

Satyrus 57,  702,  705 

Scenodesmw 532 
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Schtzuneii'a 573 

SCHIZONÉMÉRS 573 

Scoiex 085 

SCUTlBRANCIiES G77 

Seiagineila 4*7 

Septum  péricardique 719 

Sericanamori OUI,  71G 

Séries  des  modèles  de  microscopes. . .  08 

—  de  Beck  (R.  et  J.) 87 

—  de  Chevalier  (A.) 74 

•»    de  Hartnack  et  Prazmowski . . .  78 

—  de  Nacliet 68 

—  de  Powell  et  Lealand 93 

—  de  Ross  (Th.)  et  C* 90 

—  deSwift(J.) 91 

—  deVérick 80 

—  deZeiss(C.) F3 

Sérosités *...  |98 

Sbrtdl\irks 06:2,  065 

Sérum  iodé 198 

SlPHONÉBS 506 

Soie  (Appareil  sécréteur  de  la) 717 

Soude 201 

Spectre  solaire 8 

Spermatozoïdes 303 

Sperme 3(i2 

Sphacelia 481 

Sphœria 480 

Sphœrozosma 533 

Sphagnum 457 

Sphéricité  (Aberration  de) 7 

Spirogijra ....  .3.*0 

SpongiUa 059 

Sporange  des  Équisétacées 442 

—  des  Fougères 435 

—  des  Mousses 455 

Spores  des  Équisétacées 442 

—  des  Fougères 440 

Staurastrum 529,  532 

Stentor 603,  615 

Stbntoribns 614,615 

Stephanosphœra 525 

Stichostègobs 652 

Stigmates  des  insectes 720 

Stomates  (Les) 375 

Strauss  Durkheim  (Microscope  de). . .  75 

Striatetla  unipunclata 57 

Striatbllécs 550 

Strongyhit 688 

Suber 382 

Sulfate  de  soude. 210 

Surirefia  constrieta 557 


Surirelia  fastuota. .'>57,  578 

—  gemma..,    5-,  :)9,  553,  578,  579 

—  striatuia 558 

SORIBBLLÉBS 552 

Swift  (J.)  (Condensateur  achromatique 

de) 114 

Swift  (J.)  (Série  des  modèles  de  micros- 
copes de) 94 

Synedra 552 

Système  nerveux  des  Insectes 722 

SYSTOLIDES 036 


Tœnia .  685 

TARDIGRADES 640 

Tégument  des  Insectes 695 

Térébenthine  de  Bordeaux 170 

—  duCanada 168 

—  de  Venise 170 

—  (Essence  dn) 199 

Tige  des  Cryptogames 392 

—  des  Dicotylédones 384 

—  des  Monocotylédones 390 

Terbicolbs  (Annélides). 691 

Test  des  Mollusques 681 

Test  de  Nobert 60 

Tests-objets 57 

Testicules 299 

Tiiletia 477 

Tinea  vestianella 57 

Tintinnus 615 

Tissus(Les) 231 

—  végéUux  (Lesy 356 

Tissu  cartilagineux 281 

—  coiijonctif 23:) 

—  flbro-vasculairo 361 

—  fondamental 357 

—  musculaire 240 

—  nerveux 246 

>-    osseux 236 

—  tégumentairo 3'1 

Torula 483 

Tournette 176 

Trématodbs 686 

Triceratium 570,578 

Tiichina 686 

Trichodina 616 

Tricoeephaius 688 

Tricophyton 484 

Trompe  des  Diptères 713 

—  des  Lépidoptères 710 
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Trompes  de  Fallope 806 

Tube  digeBtif  des  Insectes 715 

Tube  p&Uul  des  Gastéropodes 680 

Tuber 479 

Tubes  nerveux • 347 

ToBicoLES  (Annélides) 691 

ToMiciiRS  (Les) 668,  672 

TOBBBLLARIÎS. .  • 689 

Tyroglyphus 742 


U 


Vlva 604 

Ulvacébs 504 

Ubédinées 474 

Uredo 476 

Orine.....' 295 

CSTILAGINÉRS 477 

Uttilago 477 

Utérus 806 


Vaginicola ••••    515 

VAOïmcoLiBNS 614,615 

Vaisseau  dorsal  des  Articulés 718 

Vaisseaux  (Les) 256 

Vaisseaux  capillaires 2S6 

—    laticifères 868 

Vaisseaux  lymphatiques 259 

Vaisseaux  sanguins 256 

Valentin  (Couteau  de) 128 

Vanessa 701,711 

Vaucheria 50G 

Ver  de  terre 691,  716 

VersoliUire 685 


Vérick  (Série  des  modelas  de  micro- 

scopesde) H 

Vernis  (Des' (c; 

Verre  de  champ S 

-  del'œU .% 8 

VERS  (Les) 

Vers  à  soie  (Maladie  dea) 

Vers  intestinaux ê8&,lll 

Vésicules  de  Graaf 901 

—  deMalpigbi Î34 

Vésicules  embryonnaires 431 

Vésicules  trachéennes 121 

ViBBiONins SI! 

Vibrio 5tt 

Vis  micrométrique 21 

VOLTOCINÉCS 511 

Vaivox 511 

Voriicella 601,614 

V0RTICII.UBII8 614 


W 


Webster  (Condensateur  de) 1 14 

Wenham  (Parabololde  de) IM 


Xanthidium 5)3 


Zeiss  (Série  des  modèles  de  microsco- 
pes de) 93 

ZOANTHAIBES 660,666 

Zygena 5" 

Zygnema 8S0 

Zioffinàts "^f  ^"^ 


FIN 
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